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Resumen

El rendimiento académico en el tema de triangulos en el &rea de geometria es la preocupacion
de los estudiantes y del docente de la I.E.P Internacional “Jeshua” del distrito de Tuman, ya que
se ha mantenido bajo los ultimos bimestres. A raiz de esta problematica, se comienza una
investigacion de tipo cuasiexperimental, con el fin de reforzar el aprendizaje del area de
geometria en estudiantes de la institucién, mediante el desarrollo de un Sistema Tutor
Inteligente (ST1). De esta manera ayudar a mejorar sus resultados. El software que se ha tomado
como producto acreditable, se desarrollé siguiendo cada fase de la metodologia MelSE. Se
utilizé el modelo de aprendizaje de Van Hiele para clasificar las preguntas realizadas en la pre
y post prueba, se model6 el algoritmo matematico basado en la I6gica difusa en el cual se obtuvo
un nivel de respuesta mas acertado. Se implemento6 el sistema en la Institucion Educativa,
validando su funcionalidad al considerar como evidencia la lista de cotejo aprobada por el
docente. Los resultados obtenidos para el STI, luego de aplicarse a los grupos de pruebas, se
logro un incremento en los promedios de calificacion entre el Pre y Post-Test, para el G1 o de
control un 31.59% y para el G2 un 21.14%. Cumpliendo de esta manera el avance de
aprendizaje en los estudiantes.

Palabras clave: sistema tutor inteligente, aprendizaje, reforzar, geometria, logica difusa



Abstract

The academic performance on the topic of triangles in the subject of geometry is the concern
of the students and the teacher at the school “Internacional Jeshua” in the district of Tuman,
since it has remained under the average in the last months. As a result of this problem, a quasi-
experimental type of research is begun, in order to reinforce the learning of geometry in students
of this institution, through the development of an Intelligent Tutor System (ITS). In this way it
can help to improve in the results. The software that has been taken as a creditable product, was
developed following each phase of the MelSE methodology. Van Hiele’s learning model with
which the questions for the Pre and Post Test were classified, the mathematical algorithm based
on fuzzy logic was implemented with which more accurate response content was obtained, the
system was implemented in the Educational Institution. The results obtained for the ITS, after
being applied to the test groups, an increase in the qualification averages between the Pre and
Post-Test was achieved, for the G1 or the control by 31.59% and for the G2 by 21.14%.
Fulfilling in this way the advancement of learning in the students.

Keywords: intelligent tutor system, learning, reinforce, geometry, fuzzy logic.



Introduccion

La ensefianza de las matematicas siempre se presenta como un reto para los
profesionales de la educacion. El saber convertir un concepto abstracto en palabras y
ejemplos claros que le permitan al alumno asimilarlo, procesarlo y comprenderlo, no es
una tarea facil, y en una clase tradicionalmente impartida, no se llega a conseguir.
Teniendo en cuenta que cada alumno tiene diferente manera de aprender las explicaciones
de cada tema. Actualmente, por lo menos, 617 millones de nifios y adolescentes, no tienen
la capacidad de leer una frase simple ni mucho menos realizar un célculo facil. Son
muchos los que esperan por una educacion de calidad que muchas veces nunca aparece
[1].

En los resultados obtenidos por PISA en el afio 2018, donde se evalla el rendimiento
académico de estudiantes entre 15 afios de 80 paises, tomando como areas matematicas,
ciencia y lectura; nos muestra al Pert con un puntaje promedio de 401.7, ubicandose por
debajo de los 450, considerandose como un indicador critico [2]. En este afio, se aplico
esta evaluacion en Per, por primera vez PISA lo realiz6 usando computadoras en la que
participaron 342 instituciones de las cuales 70% fueron publicos y 30% privados, siendo
evaluados 6971 estudiantes de 15 afios [3].

En la Region Lambayeque el indice de los niveles de logro En Inicio y previo al Inicio
se encuentran en 38.5% y 24.3% respectivamente; siendo estas cifras muy desalentadoras
para estudiantes de segundo grado de nivel secundaria. Ademas de un porcentaje muy
bajo de 14.5 se encuentran en Progreso [4].

La Geometria se considera como un instrumento para la comprension y el area de
matematica mas concreta, sutil y relacionada con la realidad. Su aprendizaje sigue una
linea secuencial, partiendo desde la observacion y el anlisis de las formas con sus nexos,
hasta el razonamiento formal y la comunicacion entre los diversos sistemas geométricos
[5].

De acuerdo con la informacion recopilada de la Institucion Educativa Privada:
Internacional Jeshua del nivel secundario que es orientada en fe cristiana del distrito de
Tuman, Provincia de Chiclayo de la Region Lambayeque; se puede analizar la
problemética del bajo rendimiento académico, siendo el &rea de Geometria, con la
tematica de triangulos, en donde los esrudiantes tienen mayor dificultad en alcanzar los
logros de aprendizaje requeridos.

Ante esta realidad, surgio la siguiente interrogante: ;Como reforzar el rendimiento
académico de estudiantes en el rea de Geometria de una I.E.P del distrito de Tuman?

Para esta tesis, se plante6 desarrollar un Sistema Tutor Inteligente (STI) para reforzar
el aprendizaje del &rea de Geometria en estudiantes en una I.E.P secundaria del distrito
de Tuman. Apoyandose en los objetivos especificos de evaluar comparativamente
modelos de aprendizaje en Geometria, para definir las necesidades educativas de los
estudiantes, implementar un algoritmo matematico para proponer el contenido mas
acertado en el aprendizaje de Geometria., desarrollar el STI para el apoyo en el logro de
reforzamiento de aprendizaje del area de Geometria y validar el STI contrastando los
resultados de pruebas para evaluar si cumple con los requerimientos necesarios.

Esta investigacion se justifica con la aplicacion de algoritmos de logica difusa; asi
también con un aporte de un software educativo donde se podra mejorar el rendimiento
académico de los alumnos de la institucién educativa, para que, de esta manera, pueda
ayudar a mejorar las dudas que puedan presentarse con respecto al tema.



Revisién de literatura

Para el desarrollo de esta investigacion se procede a hacer un analisis de informacion.
En primer lugar, se detallan investigaciones previas que permiten a ampliar el
conocimiento de lo que se propone. Rodriguez [6], para desarrollar este articulo, realizd
un analisis del uso y de las caracteristicas principales de los sistemas tutores inteligentes
(ITS), para ello, realizé un estudio de los componentes y su implementacion en las
diversas &reas del conocimiento. Poniendo en practica la metodologia cuantitativa
exploratoria, en la construccién de un Sistema Tutor Inteligente basado en la web,
llegando a la conclusion que los ITS se han implementado en las ciencias
computacionales y matematicas. Alfaro [7] propone un Meta-modelo y Arquitectura de
sistema para e-learning adaptativo para la educacién de nivel superior, basandose en el
aprendizaje colaborativo basado en casos y los estilos de aprendizaje y pensamiento.
Validando y evaluando la seleccion de estilos de aprendizaje y de casos. Utilizando el
método cientifico para el proceso de la investigacion, tomando como muestra 34
estudiantes de la Escuela Profesional de Marketing del 5to afio de la Facultad de
Administracion de la Universidad Nacional de San Agustin.

Ahora para entender el proceso de aprendizaje de geometria, nos basamos en los
niveles de comprension propuesto por los esposos Van Hiele [8], estos son los siguientes:

TABLAI .
NIVELES DE COMPRENSION DE GEOMETRIA
Nivel Descripcion
Nivel 0:
“Visualizacion y  El estudiante observa una figura en su totalidad, de manera global.
Descripcion”
Nivel 1: Los estudiantes pueden analizar cada una de las piezas y caracteristicas
“Analisis” especificas de la figura.
Nivel 2:  Aqui las caracteristicas se ordenan l6gicamente, cada una prosigue o es secuencia
“Deduccion de otra anterior.
Informal” Determinan las figuras de acuerdo con las propiedades que presentan.
Nivel 3:  Esdonde los alumnos no alcanzan naturalmente.
“Deduccion Aqui se pueden desarrollar sucesiones de enunciados para lograr inferir una
Formal” propiedad de otra.

_ ) Los estudiantes estan preparados para realizar un analisis exhaustivo de diferentes
Nivel 4: “Rigor” . .
sistemas deductivos.

Con respecto a las tecnologias de inteligencia artificial, nos centramos en los Sistemas
Tutores Inteligentes, Segin VanLehn (1988); menciona que un STI “Es una aplicacion
que utiliza las tecnologias de la Inteligencia Artificial, con la finalidad de demostrar
conocimiento, comunicar y ensefiar a los estudiantes” [9].

La arquitectura de un sistema tutor inteligente se basa en 4 modulos y estos son:



Fig. 1. Arquitectura de STI

Maédulo Dominio de Conocimiento

Este mddulo describe la informacién y las habilidades que se les ensefia a los
estudiantes. Es donde se estructura todo el material didactico de estudio, ya sean articulos,
diapositivas, videos, con la finalidad que el alumno pueda comprender mejor el concepto;
organizando ejemplos practicos y casos de evaluacidn que se centraran en conjuntos de
preguntas y que es representado por un enunciado. Esto le permitira al tutor conectar el
material y recuperarlo de una manera mas facil; para de esta manera decidir la temética
mas factible y sugiriendo al estudiante, de acuerdo con lo que conoce 0 no, y con lo que
esta listo para aprender [10].

Mddulo del Estudiante

En este mddulo se centra en establecer el nivel en el que se encuentra el estudiante de
conocimiento, de acuerdo con sus estilos de aprendizaje, ademas de controlar su progreso
respectivo.

Esta interconectado con el Médulo del Dominio del Conocimiento, ya que colabora
con él, tomando como referencia las peculiaridades del alumno y no solamente del
conocimiento, asi como la probabilidad que aprendi6 verdaderamente los conceptos [10].

Modulo Tutor

Es aqui donde se recibe toda la informacion proveniente del moédulo del estudiante con
el moédulo del dominio, con la finalidad de fijar una estrategia de tutoria personalizada.
También, es el encargado de determinar cuales seran los métodos de evaluacién y la
retroalimentacion del médulo del estudiante [10].

Moddulo Interfaz o de Entorno

Es el modulo en donde se presentan los objetos visuales para la interaccion con el
estudiante y controlar adecuadamente sus acciones [11].

Aqui se dirige la interaccion de los otros elementos del sistema, controlando la interfaz
persona-computadora.

Da respaldo y proporciona los métodos adecuados para ejecuta las actividades del
estudiante. Las interfaces deben ser atractivas, pero sobre todo de uso facil, de esta manera
el estudiante no malgaste su tiempo y pueda emplearlo de la mejor manera posible.
Centrando su atencion en el entorno visual, mejorando asi el proceso de ensefianza-
aprendizaje del contenido [12].
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Tomando en cuenta los algoritmos matematicos empleados para el desarrollo del
Sistema Tutor Inteligente, luego de analizarlos y compararlos, nos centramos en la l6gica
difusa, que forma parte de la Inteligencia Artificial, fue revisada por Lofti Zadeh en 1965
en su articulo “Fuzzy Sets”. Se conceptualizé en un principio como “conjunto difuso”,
este articulo matematico muestra una definicién como “una clase con diversos grados de
pertenencia” [13]

Este modelo matematico nos permite elaborar un tratamiento sistematico a la
incertidumbre e imprecision producidas, fundamentalmente, por variables con un alto
indice de ambigliedad [13]. Para aplicar este algoritmo se toma en cuenta la siguiente
arquitectura:

Base de conocumento

'

Dispostivo
de Inferencia

Y
Fusicacsn M

Detusthcacion

Fig. 2. Arquitectura del Sistema Légico Difuso [14]
Fuzzificacion

Entendida por la toma de variables de entrada y su correcta interpretacion ,
determinando las funciones que cada una aportara en luego de revisar los conjuntos
difusos [14]. Asocia un valor numérico con un conjunto difuso, y le asigna un
determinado grado de pertenencia [15].

Base del Conocimiento

Regla Difusa: Es el enunciado asociado con los adverbios que pueden cambiar los
conjuntos difusos. Cada regla , tienen un modelo de forma IF -> THEN (SI ->
ENTONCES SI).

IF <Condicion o antecedente> THEN <Conclusion o Consecuente>

Tanto para la <Condicién> y la <Conclusion> son proposiciones, y que pueden
estructurarse utilizando Disyunciones (OR) o Conjunciones (AND). Para los sistemas
cuando la condicidn es difusa, las reglas se van ejecutando parcialmente y la conclusion
es verdadero en diferentes grados. Y en los sistemas clasicos, ambos son verdaderos [15]

Dispositivos de Inferencia

Consiste en controlar los niveles a los que pertenecen a la fuzzificacién, y que se
apoyaron en la base de reglas, van a generar la posible salida del orden difuso [14]

Defuzzificacién
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Convierte los datos linglisticos que derivan del dispositivo de inferencia a datos numéricos,
realizando ponderaciones y normalizaciones de las premisas logicas de los antecedentes. Para
el sistema en general uno de los métodos de defuzzificacion mas empleado es el centroide [15].

Materiales y métodos

Para llevar a cabo esta investigacién se desarrolld bajo el modelo Cuasiexperimental,
compuesto por dos grupos, RG1, como Grupo DE Control y RG2 como grupo Experimental,
en el primero se manipul6 la variable independiente, y luego se comparé con el nivel de
conocimiento de ambos grupos, para estos se aplico el Pre y Post Test, en ello intervienen
grupos fijos; y esta sustentando por Hernandez et al [16], como se detalla en la Tabla.

TABLAII
VARIABLES DISENO CUASIEXPERIMENTAL

Grupo Pre-Test Experimentacion Post-Test
Control

0o1 X 02
(RG1)

Experimental

03 - 04

(RG2)

Donde:
e O1: Aplicacion del Pre-Test al G1 de Control.

e X: Presencia de Variable Independiente.

e 02: Aplicacion del Post-Test al G1 de Control.

e 03: Aplicacion del Pre-Test al G2 Experimental.
e - : Ausencia de Variable Independiente.

e O4: Aplicacion del Post-Test al G2 Experimental.

Los métodos que se utilizaron para llevar a cabo esta investigacion fueron los siguientes:

TABLA Il
METODOS DE INVESTIGACION
Método Descripcion
" Estudio y analisis de las calificaciones de estudiantes de la I.E en el tema de
Analitico » ) i
tridngulos del area de geometria.
. Planificacion de la propuesta del Sistema Tutor Inteligencia para cubrir con las
Deductivo . .
necesidades educativas.
Revisién de la Se realiz6 la busqueda de los antecedentes y bases tedricas para los modelos
literatura matematicos que servira para el entrenamiento del Sistema Tutor Inteligente.
Experimento Se entrend el algoritmo matematico basado en la I6gica difusa.

» Se desarrolld el Sistema Tutor Inteligente para apoyar el aprendizaje en
Implementacion » i
triangulos de geometria.

Entre las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, se realizaron entrevistas al director
y docente, revision documental de las calificaciones de los estudiantes, juicio de experto para
el docente.
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_ Para el desarrollo de esta investigacion, se aplico la Metodologia MelSE, fundamentado por
Alvaro Galvin. La cual se divide en 5 Fases como son Analisis de Necesidades Educativas,
Disefio, Desarrollo, Pruebas al Sistema y Pruebas de Campo.

Resultados y discusion
Luego de seguir con la investigaciéon, se lograron los siguientes resultados.
En base a las Metodologia
Fase 1: Analisis de Necesidades Educativas

En esta etapa se recolectaron las fuentes de informacion, para obtener las posibles causas
concernientes a la problemética detectada y de esta manera analizar las alternativas de solucion
de acuerdo con las necesidades, donde se lleg6 a la conclusion de utilizar un sistema tutor
inteligente.

Se realiz6 la planeacion del desarrollo del STI.

Para el modelado del tratamiento funcional y especificaciones del software, se realizaron el
modelado del sistema actual del aprendizaje del estudiante. Dentro de las especificaciones, se
organizo la arquitectura del sistema tutor inteligente.

Fase 2: Disefio

Para el cumplimiento de esta fase, se desarroll6 el entorno del disefio del STI, se definieron
los tipos del disefio en el ambito educativo, comunicacional y computacional.

Para la parte educativa, se limita el alcance y contenido para la aplicacion, se tomé en cuenta
la temética de tridngulos.

Se representd el diagrama del disefio educativo del STI.

Para la parte comunicacional entre el usuario y el sistema, se mostraron las especificaciones
béasicas y las diferentes interfaces del Sistema tutor, la funcionalidad de cada interfaz se detalla
en el Anexo N° 01.

Para el disefio computacional, se muestra el apoyo al estudiante, asi como la identificacién
de los actores y los escenarios. Ademas de los diagramas de caso de uso para cada uno de los
modulos.

Se represento el diagrama entidad relacion del STI, con las tablas de base de datos que se
emplearon.

Fase 3: Desarrollo

Para la fase de desarrollo, se conceptualizé el modelo, tomando en cuenta el sistema de
I6gica difusa tipo Mamdani.

Se realizo el entrenamiento del modelo a través de reglas y la aplicacion de esta para el pre
Yy post test.

La fusificacion, con el dispositivo de inferencia y la defusificacion para obtener los
resultados més exactos.
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Fase 4: Pruebas al Sistema
Para la fase de pruebas al sistema, se valido de acuerdo con las pruebas de testeo de software;
la prueba de caja negra, revisando los datos. La prueba de caja blanca analizé el Inicio de Sesion
al sistema, de acuerdo con el cddigo fuente del STI.

Fase 5: Pruebas de Campo

Para la fase de prueba de campo, se puso en marcha el STI en la I.E. donde los estudiantes
pudieron hacer uso del software y siendo validado este por el docente del area.

En base a los Objetivos Especificos

1. Evaluar comparativamente modelos de aprendizaje en Geometria, para definir las
necesidades educativas de los estudiantes.

Se considerd tomar el Modelo de Aprendizaje propuesto por Van Hiele como el modelo de
aprendizaje que se aplique en Geometria para poder elegir el algoritmo matematico que se ajuste
mejor a las necesidades educativas de los estudiantes.

Distribucion de preguntas del Pre y Post Test por Niveles de Geometria.

Se consideraron 20 preguntas, tanto para el Pre como para el Post Test; de los cuales, se
distribuyeron 5 para cada nivel de aprendizaje de geometria. Se detalla mejor en la Tabla IV

TABLA IV
DISTRIBUCION DE PREGUNTAS DE ACUERDO CON LOS NIVELES EN GEOMETRIA PRE-TEST
N° Preguntas Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa
Nivel Pre y Post Test Simple Simple %
ni hi hi%

Visualizacion 5 0.25 25.00%
Anélisis 5 0.25 25.00%
Deduccion Informal 5 0.25 25.00%
Deduccion Formal 5 0.25 25.00%
Total 20 1.00 100.00%

DISTRIBUCION PREGUNTAS
PREY POST TEST

Visualizacion,
5 ,25%
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Para el nivel de Visualizacion, equivale a un 25% del total de las preguntas, para Analisis el
25%, para Deduccion Informal un 25% y para Deduccién Formal el 25%.

Distribucion de preguntas del Pre y Post Test por Temas de Tridngulos en
Geometria.

Ya sea para el Pre y Post Test, se consideraron 3 temas generales de tridngulos. Para el Tema
de Triangulos y su Clasificacion se asignaron desde pregunta 1 hasta la pregunta 8 que equivale
a un 40% del total de las 20 planteadas para cada test; con respecto al tema de Tridngulos y
Lineas Notables, se plasman desde la pregunta 9 hasta la pregunta 17 que equivale al 45% del
total y finalmente para el tema de Congruencia de Triangulos, se distribuy6 desde la pregunta
18 a la 20, que representa el 15% del total. Tal como se detalla en la Tabla V.

TABLAV
DISTRIBUCION DE PREGUNTAS DE ACUERDO CON LOS TEMAS EN GEOMETRIA DEL PRE Y POST-TEST
N° Preguntas Frecuencia Frecuencia
Tema de Triangulos en Rango de Pre y Post - Relativa Relativa
Geometria Preguntas Test Simple Simple %
ni hi hi%
Los Triangulos y Su
. 0.40 40.00%
Clasificacion 1-8 8
Tridngulos y Lineas Notables 9-17 9 0.45 45.00%
Congruencia de Tridngulos 18-20 3 0.15 15.00%
Total 20 1.00 100.00%

PREGUNTAS POR TEMAS EN
GEOMETRIA

Los
Triangulos y
Su
Clasificacion,

8

Triangulos y
Lineas
Notables, 9

2. Implementar un algoritmo matematico para proponer el contenido mas acertado
en el aprendizaje de Geometria

Se implemento el algoritmo en base a la l6gica difusa.
Para ello se siguid paso a paso el modelo de l6gica difusa propuesta por Mamdani.
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Fusificacion
Para esta realizar la fusificacion se debe definir las variables de entradas y las variables de

Salida. Estas variables van a tomarse en cuenta para comenzar con el entrenamiento del
algoritmo.

Variables de Entrada:

) TABLA VI )
DIFINICION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA PARA LA FUSIFICACION
. Universo Difuso Conjunto Difuso
Variables de Entrada
Puntos Puntos
o Bajo [0-3]
Visualizacion (v) [0-5]
Normal [2-5]
- Bajo [0-3]
Anélisis (a) [0-5]
Normal [2-5]
. . Bajo [0-3]
Deduccion Informal (di) [0-5]
Normal [2-5]
Bajo [0-3]
Deduccion Formal (df) [0-5]
Normal [2-9]

Se considerd 4 variables de entrada Visualizacion (v), Analisis (a), Deduccion Informal (di)
Y Deduccion Formal (df); teniendo para cada una el Universo Difuso con un rango de [0 - 5]
puntos y conjuntos difusos Bajo con [0-3] y Normal [0-5]

visualizacion = ctrl.Antecedent(np.arange(@, 6, 1), "v')
analisis = ctrl.Antecedent(np.arange(®, 6, 1), "a')
deduccionInformal = ctrl.Antecedent(np.arange(8, 6, 1), "di')
deduccionFormal = ctrl.Antecedent(np.arange(@, 6, 1), 'df')

Fig. 3. Cédigo de Variables de Entrada — Universo Difuso.

Se definen las variables de entrada en el entrenamiento del algoritmo difuso con un rango
(0,6,1), lo que hace alusion al universo difuso [0-5], se debe considerar hasta el 6, ya que
simboliza el nimero maximo del rango +1.

visualizacion['bajo'] = fuzz.trimf(visualizacion.universe, [@, @, 3])
visualizacion['normal'] = fuzz.trimf(visualizacion.universe, [2, 5, 5])
analisis['bajo'] = fuzz.trimf(analisis.universe, [0, 8, 3])

analisis['normal’'] = fuzz.trimf(analisis.universe, [2, 5, 5])
deduccionInformal[ 'bajo"'] = fuzz.trimf(deduccionInformal.universe, [@, 2, 3])
deduccionInformall 'normal'] = fuzz.trimf(deduccionInformal.universe, [2, 5, 5])
deduccionFormal[ 'bajo'] = fuzz.trimf(deduccionFormal.universe, [8, 8, 3])
deduccionFormal[ "normal’] = fuzz.trimf(deduccionFormal.universe, [2, 5, 5])

Fig. 4. Cddigo de Variables de Entrada — Conjuntos Difusos.

Se definen también los conjuntos difusos para las variables de entrada del algoritmo, para
bajo [0,0,3] y para normal [2,5,5], de acuerdo con lo que se ha definido en sus rangos.
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Variable de Salida:
) TABLAVII )
DIFINICION DE LAS VARIABLE DE SALIDA PARA LA FUSIFICACION
. . Universo Difuso Conjunto Difuso
Variables de Salida

Puntos Puntos

Inicial [5-10]
Nivel de Comprensién en .
[5-20] Intermedio [8-16]
Geometria (ncg)

Avanzado [14 - 20]

Se considerd 1 variable de salida Nivel de Comprension en Geometria (ncg); teniendo como
Universo Difuso un rango de [5 - 20] puntos y como conjuntos difusos Inicial con [5-10],
Intermedio [8-16] y Avanzado [14-20].

nivelCompetGeometria = ctrl.Consequent(np.arange(5, 21, 1), "ncg')

Fig. 5. Cédigo de Variables de Salida — Universo Difuso.

Se define la variable de salida en el entrenamiento del algoritmo difuso con un rango
(5,21,1), lo que hace alusién al universo difuso [5-20], se debe considerar hasta el 21, ya que
simboliza el nimero maximo del rango +1.

nivelCompetGeometria[ 'inicial'] = fuzz.trimf(nivelCompetGeometria.universe, [5, 5, 10])
nivelCompetGeometria[ 'intermedio'] = fuzz.trimf(nivelCompetGeometria.universe, [8, 12, 16])
nivelCompetGeometria[ 'avanzado'] = fuzz.trimf(nivelCompetGeometria.universe, [14, 20, 20])

Fig. 6. Cadigo de Variables de Salida — Conjuntos Difusos.

Se definen también los conjuntos difusos para las variables de entrada del algoritmo, para
inicial [5, 5, 10],intermedio [8, 12, 16] y para avanzado [14, 20, 20], de acuerdo con lo que se
ha definido en sus rangos.

Base de Reglas

Para la base de reglas, se utilizaron las siguientes:

TABLA VIII
REGLAS PARA EL ENTRENAMIENTO DE ALGORITMO
Variables de Entradas Variable Salida
o . Deduccion Deduccion Nivel de Comprension
Reglas  visualizacion ~ Analisis i
Informal Formal de Geometria
v a di df ncg
1 Bajo Bajo Bajo Bajo Inicial
2 Bajo Bajo Bajo Normal Inicial

3 Bajo Bajo Normal Bajo Inicial




17

4 Bajo Bajo Normal Normal Inicial
5 Bajo Normal Bajo Bajo Inicial
6 Bajo Normal Bajo Normal Inicial
7 Bajo Normal Normal Bajo Inicial
8 Bajo Normal Normal Normal Inicial
9 Normal Bajo Bajo Bajo Intermedio
10 Normal Bajo Bajo Normal Intermedio
11 Normal Bajo Normal Bajo Intermedio
12 Normal Bajo Normal Normal Intermedio
13 Normal Normal Bajo Bajo Intermedio
14 Normal Normal Bajo Normal Intermedio
15 Normal Normal Normal Bajo Avanzado
16 Normal Normal Normal Normal Avanzado

Se consideraron 16 reglas para el entrenamiento del algoritmo, con cada una de las variables
de entrada y su respectiva salida. Las reglas fueron de tipo IF_THEN (SI_ENTONCES).

rule? = ctrl.Rule(visualizacion[ 'bajo'] & analisis['bajo'] & deduccionInformall'bajo'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['inicial'])

rule3 = ctrl.Rule(visualizacion[ 'bajo'] & analisis['bajo'] & deduccionInformal'normal'] & deduccionFormal|'bajo'], nivelCompetGeometria['inicial'])

ruled = ctrl.Rule(visualizacion['bajo'] & analisis['bajo'] & deduccionInformall'normal'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['inicial'])
ruleS = ctrl.Rule(visualizacion['baje'] & analisis['normal'] & deduccionInformal|'bajo'] & deduccionFormal['bajo'], nivelCompetGeometria['inicial'])

ruleé = ctrl.Rule(visualizacion['bajo'] & analisis['normal'] & deduccionInformal|'bajo'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['inicial'])
rule? = ctrl.Rule(visualizacion[ 'bajo'] & analisis['normal'] & deduccionInformal|'normal'] & deduccionFormal|'bajo'], nivelCompetGeometria['inicial'])
rule8 = ctrl.Rule(visualizacion[ 'bajo'] & analisis['normal'] & deduccionInformal| 'normal'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['inicial'])
ruled = ctrl.Rule(visualizacion| 'normal'] & analisis['bajo'] & deduccionInformal|'bajo'] & deduccionFormal['bajo'], nivelCompetGeometria['intermedio'])
rulel® = ctrl.Rule(visualizacion['normal'] & analisis|'bajo'] & deduccionInformal['baje'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['intermedio'])
rulell = ctrl.Rule(visualizacion[ 'normal'] & analisis|'bajo'] & deduccionInformal['normal'] & deduccionFormall'bajo'], nivelCompetGeometria['intermedio’])
rulel? = ctrl.Rule(visualizacion[ 'normal'] & analisis|'bajo'] & deduccionInformal['normal'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['intermedio'])
rulel3 = ctrl.Rule(visualizacion[ 'normal'] & analisis['normal'] & deduccionInformal['bajo'] & deduccionFormall'bajo'], nivelCompetGeometria['intermedio’])
ruleld = ctrl.Rule(visualizacion['normal'] & analisis|'normal'] & deduccionInformal['bajo'] & deduccionFormal['normal'], nivelCompetGeometria['intermedio'])
rulel5 = ctrl.Rule(visualizacion['normal'] & analisis|'normal'] & deduccionInformal['normal'] & deduccionFormal['bajo'], nivelCompetGeometria['avanzade'])
rulel6 = ctrl.Rule(visualizacion['normal'] & analisis|'normal'] & deduccionInformal['normal'] & deduccionFormall'normal'], nivelCompetGeometria['avanzade'])

acc_ctrl = ctrl.ControlSystem([rulel, rule, rule3, ruled, ruleS, ruleé, rule?, rule8, ruled, ruleld, rulell, ruleld, ruleld, ruleld, rulelS, rulelé])
acc = ctrl.ControlSystenSimulation(acc_ctrl)

acc.input['v'] = VADIDF[]

acc.input['a'] = VADIDF[1]

acc.input['di'] = VADIDF[2]

acc.input['df'] = VADIDF[3]

acc. compute()

nivel competencia = acc.output['ncg']

print("nivel de Competencia en Geometria: ",nivel competencia)

fighC62 =ctrl.fuzzyvariable,FuzzyVariableVisualizer(nivelCompetGeometria).view(sim=acc)
graph6_url = grafico_variable_fuzzy(figNCG2[0],"static/images/fuzzy/nivelConpetGeometria_defuzz.jpg")

nivel competencia

Fig. 7. Reglas Difusas — Entrenamiento del Algoritmo

Se ingresaron cada una de las 16 reglas difusas para el funcionamiento del algoritmo y
puedan ir contabilizando el puntaje para el Post-Test.
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if(numCorrect<=4):

msg= 'El estudiante comienza con un nivel INICIAL en Geometria. <br><br> Se recomienda que revise el tema General de "Los Tridngulos y Su Clasificacién"; En "Definicidn de Trig
"<br><br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;<iframe width='200" height="150" src="https://w.youtube.com/embed/c1219%_G-Ww' frameborder="0' allow='accelerometer; autoplay; clipl
msg+= "&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbspj&nbsp; &nbspj<iframe width='200" height="150" src="https://www.youtube.com/embed/7-YGU1BtLeQ' frameborder='0" allow="accelerometer; aut
msg+= "&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbspj&nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbspj<iframe width="200" height="150" src="https://www.youtube.com/embed/I951kBXLkBo' frameborder='0" allow:
msg+= "&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp &nbsp;j<iframe width="200" height="150" src="https://ww.youtube.com/embed/UATF_jCrRRY' fi

elif(numCorrect<=5):
msg= "El estudiante comienza con un nivel INICIAL en Geometria. <br><br> Se recomienda que revise el tema:"Los Tridngulos y Su Clasificacidn”j En "Clasificacidn de Tridngulos”,
msg+= "<br><br> Se le recomienda ver los siguientes videos:”
msg+= "<bry<br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbspj<iframe width='200" height="150" src="https://ww.youtube.com/embed/UROVIWEBVFE" frameborder='0" allow="accelerometer; autoplay; clipl
msg+= "&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbspj<iframe width='260' height="'150" src="https://wa.youtube.con/embed/ThnsNludILT' frameborder="8" allow="accelerometer; aut
msg+= "<bry<br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbspj<iframe width="200" heigl 50" src="https://wi.youtube. con/embed/9142VsCBELA" frameborder="0" allow='accelerometer; autoplay; clipl
msg+= "Enbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp; Enbsp; &nbsp;<iframe width='200" height='158' src='https://wwmi.youtube.com/enbed/wfDYsIEnCA' frameborder='" allow='accelerometer; aut

e1if (numCorrect<=12):
msg= 'El estudiante comienza con un nivel INTERMEDIO en Geometria.br><br> Se recomienda que revise el tema:"Tridngulo y Lineas notables”; En "Tridngulos Notables", para ello
msg+= "<bry<br> Se le recomienda ver los siguientes videos:"
msg+= "cbra<bri8nbsp; &nbsp; &nbsp; Enbsp;<iframe width='200" height="150" src="https://wad.youtube.con/embed/7CBSFiDr39E" frameborder="0" allow="accelerometer; autoplay; clipl

15 (numCorrect<=15):
msg= 'El estudiante comienza con un nivel INTERMEDIO en Geometria.<br><br> Se recomienda que revise el tema:*Triangulo y Lineas notables”; En"Lineas Notables 1", para ello pu
msg+= "<bry<br> Se le recomienda ver los siguientes videos:"
msg+= "<bry<br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;<iframe width='200" height='150" src="https://wi.youtube.com/embed/BQS80xGRW U" frameborder='0" allow="accelerometer; autoplay; clipl
msg+= "Enbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;<iframe width='200' height="150" src="https://ua.youtube.con/enbed/VK8tFTqCtHk' frameborder='8" allow="accelerometer; aut
msg+= "<br><br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; Enbsp;<iframe width-'20@" height='150" src="https://w.youtube.com/embed/kUcCGtIVSIM' frameborder='0" allow="accelerometer; autoplay; clipl

elif(numCorrect<=17):
msg= "El estudiante comienza con un nivel INTERMEDIO en Geometria.<br><br> Se recomienda que revise el tema:"Tridngulo y Lineas notables"; En "Lineas Notables II", para ello pi
msg+= "<br><br> Se le recomienda ver los siguientes videos:™
msg+= "<br><br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; Enbsp;<iframe width-'20@" height='150" src="https://ww.youtube.con/embed/XshERtQRPBs " frameborder='0" allow="accelerometer; autoplay; clipl
elif(numCorrect<=18):
msg= 'El estudiante comienza con un nivel AVANZADO en Geometria.<br><br> Se recomienda que revise el tema:"Congruencia de Tridngulos"; En "Primer Caso de Congruencia de Tridng
msg+= "<br><br> Se le recomienda ver los siguientes videos:"
msg+= "<br><br>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;<iframe width="200" height="150" src="https://ww.youtube.com/embed/RIRUBDKFERC" frameborder='0"' allow='accelerometer; autoplay; clip
msg+= "&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;<iframe width="200" height="150" src="https://wwi.youtube.com/embed/E¥QmIGePbRw" frameborder="0" allow="accelerometer; aut

elif(numCorrect<=19):

Fig. 8. Reglas para obtener los temas a reforzar

De acuerdo con los resultados obtenidos, se especificaron las reglas para los temas que van
a aparecer en cada resultado. Ello se define de acuerdo con el entrenamiento del algoritmo
matematico, y se lleve un mejor asertividad en la respuesta del tutor, con respecto al contenido
que debe reforzar el estudiante.

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

Bienvenido, NOEMI! 7
v O‘Q A i

- Al = \d

Resultados obtenidos

El estudiante comienza con un nivel INICIAL en Geometria

Se recomienda que revise el tema General de “Los Tridngulos y Su Clasificacion”; En "Definicién de Tridngulos”, para ello puede consultar los siguientes
videos:

VAN ’ -
%9 Clasificacion ...

>

>Y posee un puntaje en el test de: 4

Para un mayor reforzamiento en el tema de Tridangulos de Geometria, se le recomienda revisar los videos que se muestran en REVISAR TEMAS

Fig. 9. Respuesta del tutor luego de dar el Pre-Test

Dispositivo de Inferencia

Se ingresaron la base de las respuestas correctas, para que al momento que el estudiante
seleccione los items de su respuesta, pueda validarse el puntaje que va a ir sumando, todo esto
de acuerdo con el tipo pregunta (variable de entrada) y el puntaje por item seleccionado.



) TABLA IX
PUNTAJE DE CADA ITEM DE ACUERDO CON SU VERDAD DE RESPUESTA

Variable de B j
Entrada Item Valido Puntaje por Item

Pregunta a di df
00 [ [ 025 0.5 1

1 [ @& BEl
[0] 0.5
1 [0] [1] 11 1
[2] 0.25
[0] 0.25
2 (1] [2] 11 05
21 1
[0] 1
3 2] [0] 1] 05
21 0.25
[0] 0.5
4 [3] [2] [1 0.25
[21 1
[0] 0.25
5 [0] [1] 11 05
21 1
[0] 0.5
6 (1] [0] 1 1
21 0.25
[0] 0.25
l 21 [1] 1] 1
[2] 0.5
[0] 1
8 [3] [0] 11 05
21 0.25
[0] 1
: [0] [0] 11 0.25
[21 0.5
[a] 0.25
10 [1] [1] [1] 1
[2 0.25
[0] 0.5
1 [2] [1] [1] 2
21 0.25
[0] 1
12 3] [0] 1] 0.25
[2] 0.5
[0] 0.5
13 [0] [1] [1] 1
[2] 0.25

14 (1 [0] [0] 1
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[ 05
2] 0.25
[0] 05
15 [2] [1] [1] 1
12 0.25
[0] 0.25
16 3] 2] [ 05
2] 1
[0] 1
17 [0] [0] [ 0.25
121 05
[0] 1
18 [ [0] [ 05
121 0.25
[0] 1
19 2] [0] [ 05
2] 0.25
[0] 05
20 3] 121 [ 0.25
2] 1

Cada pregunta tiene asignada una variable de entrada, para Visualizacién [0], Analisis [1],
Deduccidn Informal [2] y Deduccién Formal [3]; asi mismo posee 3 item de respuesta [0], [1]
y [2]. Cada uno tienen un peso asignado de acuerdo con la validez de la respuesta. Esto con el
fin, que al momento de entrar a la defusificacion puedan calcularse matematicamente los
valores y emitir una respuesta exacta en el nivel de competencia.

@app . route( " /post_diagnostico')

cr o .
respuestas = [1,2,8,2,

e a,
medias_respuestas = [©,1,1,0,0,1,2,1,2,2,0, ZC
VADIDF = [©,0,8,8] # POS ——> & = W, 1 A, 2
selections = request.args.get(’'selections’)
print ("resp. tas: ",r tas)
selections=selections.strip('[]1")
res = selections.split(’,’
ai=0
print ("res:".,res)
elem res:
pos=i%1
respuestas[i] == int(elem):
VADIDF[pos]+=1

(-1
NG
.
opR
i
b
.
o
-
it
1

medias_respuestas[i] == int(elem):

VADIDF[pos]+=0.5

VADIDF[pos]+=2.25
i=is+1

print ("VADIDF: ",VADIDF)

nivel competencia = ParteDifusa(VADIDF)
nivel competencia = round(nivel_ competencia,?)

nivel competencia>l6):

_ P
msg= "El estudiante ya se encuentra con un nivel AVANZADO en Geometrial'
msg+= " --> ¥ tiene una nota en el post test de: "+ str(nivel_competencia)

msg= "El estudiante tiene una nota de '+ str(nivel_competencia)

Fig. 10. Entrenamiento Post Test — Entradas y Validacion

Se ingresan las respuestas validas con peso de 1 punto, y las medias respuestas que equivalen
0.5; ademas se ingresan en [0] cada una de las entradas ya que luego va a ir tomado sus valores
predeterminados. Se valida los contadores de acuerdo con estas respuestas para que luego
obtenga el nivel de competencia (comprension) que referencia a las reglas que se van a validar.
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Si el nivel se encuentra en un rango mayor a 16, el mensaje mostrara un nivel Avanzado en
el proceso, de lo contrario, puede volver a realizar el test.

Defusificacion

Para la defusificacion, se tomo en cuenta el modelo de inferencia del centroide, de acuerdo
con las variables de entradas y su variable de salida, internamente el algoritmo ejecuta los
calculos muestra un resultado para cada uno de los estudiantes.

10 4
08{ \
\
2 06 -
7 \
U \ /
1 \
5 04 yA
=
\ y
\ ( y
024 A\ —— inicial
\‘-.,. - intermedio ,,/
"'\ —— avanzado
0 0 T T \' T " T L 1
6 8 10 12 14 16 18 20
ncg

Fig. 11. El resultado de la defusificacion para el estudiante - Centroide

Los resultados luego de realizar la sumatoria interna de los puntos que logro obtener el
estudiante de acuerdo con las respuestas que selecciond, muestra el punto medio que dara como
resultado la calificacion final y su nivel en el que se encuentra.

Resultados obtenidos

Fig. 12. El resultado para el estudiante y calificacién obtenida y videos recomendados
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Resultados obtenidos

Fig. 13. El resultado para el estudiante — Nivel y calificacion obtenida

El mensaje que le mostrd a cada estudiante luego de realizar su post test, muestra tanto el
nivel, como su calificacion final.

3. Desarrollar el STI para el apoyo en el logro de reforzamiento de aprendizaje del
area de Geometria.

Se desarroll6 el STI, en base a las necesidades educativas, se evidencia en el desarrollo de
la tesis, ademas de la carta de aceptacion de la Institucion Educativa con respecto al producto
acreditable como se detalla en el Anexo N° 03. Ademas de ser validado por el docente en una
lista de cotejo de validacion de experto como se detalla en el Anexo N° 02.

4. Validar el STI contrastando los resultados de pruebas para evaluar si cumple con
los requerimientos necesarios.

Para el validar que el STI cumpla con los requerimientos necesarios, se aplicé en el Pre y
Post Test para los dos grupos de la poblacion.

La poblacién estuvo conformada por 44 estudiantes del nivel secundaria de la Institucion
Educativa Privada Internacional Jeshua del Distrito de Tuman, se dividi6 en dos grupos fijos
de 22 estudiantes cada uno. Resolvieron su Pre-Test, solo con los conocimientos previos que
manejaban, luego de que el tutor les dio la sugerencia en que tema deberian de reforzar con
respecto a tridngulos, observaron los videos que se presentan tedrico-practico, pudieron realizar
su Post Test obteniendo mejores calificaciones, de esta manera se cumple con este objetivo.

Luego de este proceso, se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA X
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS APLICADAS EN EL STI
. Gl G2

N Pre Test Post Test Pre Test Post Test
1 9 17 9 15
2 9 17 12 14
3 11 17 8 12
4 7 16 9 14
5 13 17 7 13
6 8 16 11 14
7 13 17 9 11
8 13 17 10 15
9 9 17 9 14

=
o

8 17 9 12




11 11 16 8 14
12 12 16 11 15
13 14 17 12 14
14 10 17 6 11
15 13 17 14 15
16 11 16 6 13
17 6 17 12 15
18 10 16 8 15
19 8 17 11 14
20 9 16 10 15
21 11 17 11 16
22 12 16 10 14
Promedio 10.32 16.64 9.64 13.86
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Para el G1 que es el Grupo de control, donde se aplic6 el STI, su promedio general de las
calificaciones obtenidas para el Pre-Test es de 10.32y para el Post Test es de 16.64, visualizando
de esta manera una mejora en su aprendizaje.

Para el G2, su promedio general de las notas obtenidas para su Pre-Test es de 9.64 y para su
Post Test un 13.86, verificandose de esta manera que se ha al no aplicarse el STI completo, los
resultados no son del todo favorables.

Resultados G1- Grupo Control:

Los resultados del promedio para el Pre y Post Test del grupo de control o G1, se detallan

en la siguiente tabla:

TABLA Xl

RESULTADOS DEL PRE Y POST TEST PARA EL GRUPO 1

Frecuencia Frecuencia
Grupo 1 Promedio Relativa Simple Relativa Simple %
hi hi%
Pre Test 10.32 0.52 51.59%
Post Test 16.64 0.83 83.18%
Total 20.00 1.00 100.00%
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Resultados Grupo 1 - Control

16.64
Promedio 10.32

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Rango de Notas

B POST TEST M PRE TEST

El promedio del Pre-Test es de 10.32, que constituye una frecuencia relativa simple de 0.52
y un porcentaje de dicha frecuencia es de 51.59%, y su post test tiene un promedio de 16.64,
una frecuencia de 0.83 y un porcentaje de frecuencia es de 83.18%, lo que muestra que el

progreso en el aprendizaje en geometria para ese grupo de control luego de pasar por el
tratamiento del uso del STI es de un 31.59%.

Resultados G2- Grupo Experimental:

TABLA XI1
RESULTADOS DEL PRE Y POST TEST PARA EL GRUPO 2
Frecuencia Frecuencia
Grupo 2 Promedio Relativa Simple Relativa Simple %
hi hi%
Pre Test 9.64 0.48 48.18%
Post Test 13.86 0.69 69.32%

Total 20.00 1.00 100.00%
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Resultados Grupo 2 - Experimental

l13.86

Promedio l964

0.00 5.00 10.00 15.00
Rango de Notas

POST TEST PRE TEST

El promedio del Pre-Test es de 9.64, que constituye una frecuencia relativa simple de 0.48
y un porcentaje de dicha frecuencia es de 48.18%, y su post test tiene un promedio de 13.86,
una frecuencia de 0.69 y un porcentaje de frecuencia es de 69.32%, lo que muestra que el
progreso en el aprendizaje en geometria para ese grupo de experimento sin haber pasado por el
tratamiento del uso del STI es de un 21.14%.

Llegamos a la parte de las discusiones, luego de presentar el el analisis y aporte de la presente
tesis, comparandola con otras ya revisadas, contrastando los resultados que se obtuvierony con
las metodologias que se emplearon para el desarrollo de cada investigacion. El producto
acreditable desarrollado busco apoyar en mejorar el aprendizaje en tridngulos para geometria.
Esto en consecuencia a la necesidad que presentan los estudiantes de la I.LE.P “Internacional
Jeshua” del distrito de Tuman.

En [6] provee las principales caracteristicas de los sistemas tutores inteligentes para poder
aplicarlos en la educacién, asi mismo, hace una revision de la literatura de las diversas
metodologias y técnicas de inteligencia artificial para el desarrollo del software. Sin embargo,
solo plantea la teoria, no realiza un prototipo funcional para poner en practica sus postulados.
Del mismo modo, [17] solo realiza la planificacion que deberia seguirse en el desarrollo de un
Software Inteligente para lograr mejorar el aprendizaje, mas no realiza la construccion del
sistema para validar que realmente esta plataforma va a contribuir con sus propuestas. En [18],
aplica en las pruebas de su investigacion, un TAI (Test Adaptativo Informatizado), del cual
obtuvo buenos resultados, pero no se responde a los niveles de aprendizaje en el que se
encuentra el estudiante, solo se muestran los puntajes obtenidos. En cambio, [7] logra
desarrollar un modelo inteligente muy interesante basado en el Razonamiento en Casos (CBR),
y Aprendizaje de Refuerzo (RL), pero los califica solo en los rangos de establecidos, ya que
solo se basa en casos frecuentes. Sin embargo, [19] utiliza una herramienta interactiva online
“repl.it” que le permitia editar y ejecutar los codigos en Python, para mejorar el aprendizaje en
matematicas, teniendo como guia la l6gica de la programacion, sin embargo, no se desarrolld
un software propio para hacer estas validaciones. Los resultados de la presente investigacion se
asemejan con los que se concluyen en [20], puesto que, utilizaron un pre-test y post-test,
juntamente con sus criterios de calificacion para realizar las comparaciones de grupo de control
y experimental, pero en nuestra investigacién, no se aplican niveles exactos, sino también, les
da un margen de pertenencia a otro, esto se puede lograr gracias a la implementacion del
algoritmo matematico, como es la logica difusa, que le da un mejor nivel de asertividad al
clasificarlos.

Finalmente, cabe resaltar que, a diferencia de los antecedentes que se han tomado en cuenta,
en esta investigacion si realizamos un sistema funcional, haciendo uso de algoritmo matematico
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y validando de acuerdo con los resultados que se cumple con la mejora del aprendizaje de los
estudiantes en tridngulos de geometria.

Conclusiones

Se concluye con esta investigacion, que el considerar como Modelo de aprendizaje en
geometria propuesto por Van Hiele, mejoré la formulacién y orden en el que se distribuyeron
las preguntas de las pruebas, de acuerdo con sus necesidades educativas.

Segundo, Se lleg6 a implementar la 16gica difusa como algoritmo matematico, con el que se
obtuvo una respuesta mas precisa del Sistema Tutor Inteligente, con respecto a los niveles de
aprendizaje en el que se encuentra cada estudiante.

Tercero, se verifico que, al aplicar el Sistema Tutor Inteligente en los estudiantes, se logro
apoyar en la mejora del progreso de su aprendizaje, validado por la misma Institucién
Educativa.

Y finalmente, Se consigui6 contrastar los resultados de los estudiantes del pre y post test
para los grupos de control y experimental, apoyando de manera favorable y positiva el
aprendizaje en el tema de tridngulos que corresponde a la geometria.

Recomendaciones

Para trabajos futuros, se recomienda que el Sistema Tutor Inteligente sea adaptado para
reforzar otros temas en las matematicas, tanto para el nivel primario, asi como, secundario.

También, que las Instituciones Educativas de Nivel Basico Regular puedan incorporar en su
maya curricular la utilizacion de este sistema tutor inteligente, para que, de esta forma, los
alumnos puedan seguir reforzando sus conocimientos en los temas desarrollados en clases.

Y finalmente , se recomienda Complementar al Software un chat bot, para poder tener una
comunicacion fluida con su docente.
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ANEXO N° 01. INTERFACES DEL SISTEMA

item 1: Acceso al Sistema - Ingreso al Sistema

Tutor inteligente para reforzar oprendizaje en Geometria

Ingreso

Entrar

Fig. 15. Interfaz Ingreso al Sistema

item 3: M6dulo Tutor Pre-Test

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

Bienvenido, NOEMI PAOLA!

Ll v Yy N =
Selecciona la respuesta correcta:
Pregunta 2:
Clasiique los siguientes triéngulos teniendo en cuenta la amplitud de sus dngulos, de acuerdo a la sequendia:

heo

- o

Fig. 17. Interfaz de Preguntas en el Pre-Test

item 2: Panel de Inicio

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en

Geometria

PENME

TRIA

Bienvenido, NOEMI PAOLA! F
X
Preparado? n
Descubramos tu nivel en Geometria. w
:

Fig. 14. Interfaz Pre-Test

item 3.1: Interfaz de Resultados
obtenidos del Pre-Test

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

Bienvenido, NOEMI!
y v

Resultados obtenidos

¥ posee un punje en el testdec

Para un mayor eforzamiento en el tema de Tridngulos de Geometra, se e recomienda rvisr los videos que se muestran en REVISAR TEMAS

& >
le <X - @

Fig. 16. Interfaz de Resultados emitidos del Pre-Test




item 4: Médulo Conocimiento Revisar Temas

Tutor inteligente para reforzar aprendizoje en Geometria

Fig. 19. Interfaz Revisar Temas

item 5: Médulo Tutor Post-Test

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

PLOME

Bienvenido, Noemi Paz!
X

RIA

‘ ekt e n roeeti ’
&
‘

g 1%

Fig. 21. Interfaz de Post-Test
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item 4.1: Tema Triangulosy su
Clasificacion

Tutor inteligente para reforzor aprendizaje en Geometria

Fig. 18. Tema Triangulos y su Clasificacion

Item 5.1: Interfaz de Preguntas del Post-Test

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

\ >

Bienvenido, Noemi Paz!

Pregunta 1:

b

-
Fig. 20. Interfaz de Preguntas del Post-Test



item 5.2: Interfaz de Resultados
obtenidos del Post-Test

nte para reforzar aprendizaje en Geometria

Bienvenido, NOEMI!

Resultados obtenidos

Fig. 23. Interfaz de Resultados emitidos del Post-Test

item 7: Perfil del Estudiante

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

Los detalles de su cuenta:

Usuarke Noom Paz

Comeo:  roempunikherBgmalcom

Fig. 25. Interfaz de Perfil del Estudiante
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Item 6: Mddulo Estudiante — Progreso

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en
Geometria

PEAMETRIA

Mi progreso:

Tipo de Test: Calificacion Wotorl T

Pre test: 4
Posttest: 15 1503 &
Brra de Progress: pw ') e fg,

B

Fig. 22. Interfaz de Mi Progreso

item 8: Resultados - docente

Sistema Tuter Inteligenta de Geometria

how 10 ¥ eniries Seaich:
Estudiante « * Emallt Pre Test? Post Test
SEMALEOM Nl il Ninl dvaezado
SCMALOOM ivel Inical Bitvel Avaraada
FOMALCOM Wrve! Inicad Ml Avareads
FEMAILCOM Nivel Inicial HielIntermedia
BOMALCOM Nivel Inical Mreel Avareade
BOMALCOM Nivel Intermedia il Avarcada
AGGMAILCOM Nl bl Nl etriedio
SaMaLcoM Nivel Inicial il Avaroada
BEMALCOM Bl nicil el Avarzado
SEMAILLOM Biiel Intermedia Niwl Avaezado

Fig. 24. Interfaz de Perfil del Estudiante
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item 9.1: Administrador — Registro Usuarios: item 9.2: Administrador - Resultados
Estudiante - Docente

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

Sistema Tutor Inteligente de Geometria

Registrar
Show 10~ entries Search:
Estudiante - * mal Pre Tet ¢ Post Tst ¢
Eiii eii@gmal.com Mo realizado No resizado
ERIKA erikagmail com Mived Incial Nl Intermedio
VAN IVAN@GMAILLOM Mo reslizado No resfizado
MARTHA martha@gmailcom Mived Inicial Nl Interedio
-“‘p NOEME noami@gmil.com Mived Inicial Nl Inicisl
YESENIA yessenia@gmailcom Nive! el el varcao

Buscar Estudiante. Buscar Email Buscar Pre Tast Buscar Post Test

Fig. 27. Interfaz de Registro de usuarios Administrador
Fig. 26. Resultados Administracion

Item 10.1: Resultados Pre — Test ftem 10.2: Resultados — Pre-Test

Tutor inteligente para reforzar aprendizaje en Geometria

Bienvenido, NOEMI!

tenido

Resultados obtenidos

A
g -l

o\ o

Fig. 29. Respuesta Tutor — Pre Test Fig. 28. Respuesta Tutor — Pre Test



ANEXO N° 02. VALIDACION DE LA APLICACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

NI

INDICADORES POR EVALUAR

CUMPLIMIENTO

Formalidad de la Presentacion

CUMPLE

NO CUMPLE

OBSERVACIONES

1

Al inicio de la aplicacidn de la prueba se
realizé la presentacion de la tesista.

Al inicio de la exposicidn, se presentd el
tema y se dio una sintesis de lo que se iba
a desarrollar,

Dominio del Tema

3

Se tiene el conocimiento de lo que sevaa
desarrollar,

Se maneja el material de trabajo, el sistema
con el que se aplica la prueba.

Se responden a las preguntas formuladas
por los esltudiantes acerca del sistema tutor,

Organizacién de los grupos

6

Se respetan los tiempos acordados para la
aplicacion de la prueba.

Se respetaron los dias de aplicacion de la
prueba con los grupos.

Uso

Pertinente

El Sistema Tulor sirve de apoyo para el
aprendizaje del estudiante.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el
sistema tutor cumple con el apoyo al
aprendizaje del estudiante.

10

El sistema tutor le da brinda el panorama
general en el que se encuentran los
estudiantes en el tema de tridngulos para
geometria.

VICTOR A. VIDAURRE*OLAZABAL

DOCENTE

Fig. 30. Lista de Validacion de experto del docente
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ANEXO N° 03. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

u%d/ﬂ{ye al nivic en e canine, @(II/N ctuande fuere vigfe ne se apartard e .

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
INT CIONAL
Una RORS N* 0821 - 2008 - OR - LAMB/DREL

CONSTANCIA DE APROBACION DE PRODUCTO
ACREDITABLE

El Director de la Institucién Educativa Privada “INTERNACIONAL
JESHUA” con cédigo Modular N° 1370246 del Distrito de Tuman,

Por medio de la presente certifica la aprobacién de la
aplicacion web presentada por la sefiorita Noemi Paola Paz
Vilchez, como producto acreditable de su trabajo de investigacion
de fin de grado, cumpliendo los requisitos establecidos y objetivos
planteados por este.

Se expide la presente constancia a peticién de la interesada
para los fines que crea conveniente.

Tuman 25 de mayo del 2021

Sector Pampa el Toro Mz. 23 Lt 11 (frente al parque principal) - Teléfono: 319518

Fig. 31. Carta de Aceptacion del Producto Acreditable del STI.
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