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CAPITULO |
INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

1.1. Discapacidad y educacién

La discapacidad es un tema muy complejo que conlleva un estudio arduo en el
campo de la educacion. A lo largo de los afios, a pesar que han existido estadisticas
que daban a conocer la cantidad de nifios y nifias que sufren algun tipo de discapacidad,
cierta informacion no era tomada como un indicador para crear nuevas formas de

aprendizaje para el desarrollo y adaptacion de los contenidos educativos.

Sin embargo, hoy en dia el tema de la discapacidad esta tomando un nuevo camino en
nuestra sociedad, pues existen varias instituciones gubernamentales y privadas que
estan buscando brindar apoyo en diversos aspectos que son fundamentales para este
grupo de personas, ya sea en el ambitos laboral, educativo, de la salud o social. Por lo
tanto, hablar de educacion especial, en esencia es uno de los pilares estructurales para
la formacidn de las personas con discapacidad, en especial si se lo impulsa desde la

ninez.

Si bien es cierto que la educacion es un componente elemental para la formacion e
integracién social de las personas, todos tenemos el derecho de recibir educacion sin
sufrir ningdn tipo de discriminacion en los &mbitos cultural, racial, religioso, étnico o
econdmico. De igual forma, esto también pone a consideracion que la educacién es un
derecho para las personas con discapacidad. Por ello, es importante observar que lo
antes mencionado se encuentra estipulado en los documentos y declaraciones
realizados por los organismos internacionales como la UNESCO, la Organizacion de
Naciones Unidades, el Banco Mundial, entre otros. Pero a pesar de tener las bases y el
apoyo necesario para establecer una verdadera inclusion educativa, aun falta mejorar
el acceso a la educacion por parte de las personas que sufren discapacidad, ya que adn
no ha sido tomado en cuenta por los grandes gestores de nuestra sociedad y por tal
razon siguen aun existiendo miles de personas que no gozan de la educacién, la misma
que ha visto nacer a grandes intelectuales asociados 0 no a una discapacidad. Por

ejemplo, dentro de la historia han existido grandes genios que pese a su discapacidad,
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han dejado un legado de valor incalculable para la sociedad, como: Stephen Hawking?
(Esclerosis Lateral Amiotréfica), John Nash? (Esquizofrenia), Ludwig van Beethoven®

(Sordo), Hellen Keller* (Ciega y Sorda), entre otros.

1.1.1. Laeducaciony sus paradigmas

Los cambios educativos, a pesar de pueden generar algunas caracteristicas
negativas en el aprendizaje, también han fomentado aspectos positivos en el proceso
educativo como es su caracter dindmico y adaptativo a la sociedad a la que sirven. Es
importante conocer que los cambios que se dan a ciertos parametros en la educacion
se deben al proceso de reflexion acerca de las limitaciones que conlleva implementar
ciertas metodologias y técnicas, y es por ello que se traza un nuevo rumbo al ritmo de
la ciencia y la sociedad, pues no se puede educar a los hombres del mafiana con

métodos del ayer [1].

La educacién ha sufrido grandes cambios en la historia, que se conocen como
paradigmas o modelos educativos universales segin Banathy® y son: institucional,
administrativo, instruccional, personal e inclusivo (ver la Figura 4 Cuadro resumen

funciones de las TIC en la educacion. Fuente:) [1].

a) Paradigma institucional
En este modelo se ensefia y aprende lo que las instituciones o poderes gobernantes
deciden, es una educacion centralizada orientada a transmitir la ideologia del gobierno

que se dan en sociedades poco desarrolladas.

t STEPHEN HAWKING (1942). Fisico, cosmologo y divulgador cientifico del Reino Unido.
Actual titular de la Catedra Lucasiana de Matematicas la Universidad de Cambridge.

2JOHN NASH (1928). Matemético y ganador de premio Nobel, reconocido por la Teoria John
von Neumann Premio en el afio 1978.

* LUDWIG VAN BEETHOVEN (1770-1827). Gran compositor de la historia en la musica
clésica.

*HELLEN KELLER (1880 - 1968). Escritora estadounidense, activista politica y profesora.
Fue la primera persona sorda y ciega en ganar un titulo de Bachelor of Arts.

> B. BANATHY (1984). Systems design in the context of human activity systems. San
Francisco: International Systems Institute.



b) Paradigma administrativo
Es un sistema educativo semi-descentralizado en donde las administraciones
territoriales toman el control, ademas todavia existe adoctrinamiento e ideologia.

¢) Paradigma instruccional
Este paradigma es comun en la mayoria de paises en desarrollo, la educacion es
considerada un sistema pedagdgico cuyo contenido ya no es la ideologia, sino el
curriculo escolar, la atencion esta centrada en el profesor y su ensefianza con el apoyo
de la tecnologia.

d) Paradigma personal
Es un nuevo paradigma educativo que cambia el nucleo de la educacion que se
centraba en el profesor y la ensefianza, ahora se enfoca en el alumno y su aprendizaje.
Su objetivo no se centra Unicamente en transmitir conocimientos, sino también en
ayudar a que el alumno adquiera el conocimiento y aprenda; los procesos y
necesidades de aprendizaje se enfocan en el estudiante.

e) Paradigma inclusivo
Posee un nuevo enfoque de la educacion, los procesos educativos se adaptan a la

situacion actual de la sociedad; mas adelante se conocerd su vision y caracteristicas.

Paradl Paradlgm Paradlg
|nstruc1:|onal personal inclusivo

Figura 1 Paradigmas de la educacion. [1]

1.1.2. Laeducacion inclusiva

La educacion inclusiva ha dejado atras un legado de conceptos e interpretaciones
poco efectivas sobre como incorporar a los alumnos al sistema educativo regular. Sin
embargo, a lo largo del tiempo se ha tratado de inquirir métodos correctos a fin de
desplazar las contradicciones del concepto de educacion especial que ha

malinterpretado la nocién de la ensefianza y ha evitado la integracion social, teniendo



como resultado la creacion de una burbuja social que contiene a los nifios y nifias

impidiéndoles indagar e interactuar con el mundo externo y tratar de adaptarse.

En esta linea, la educacion inclusiva segin la UNESCO® se define como “un proceso
permanente dirigido a ofrecer una educacion de calidad para todos mientras se
respeta la diversidad y las diferentes necesidades, habilidades, caracteristicas y
expectativas de aprendizaje de los estudiantes y comunidades eliminando todas las
formas de discriminacion”. Entonces, tomando en cuenta el nucleo de la problematica
y que es lo que se desea conseguir, se concluiria que para avanzar hacia una verdadera
inclusion educativa es necesario enfocarse en ciertos principios que proyectarian y
contribuirian para que este tema no sea meramente un discurso o quede estipulado en
paginas, sino vaya plasmandose en la practica. Ademas, es necesario conocer cuales
seran los medios que permitirian lograr una verdadera inclusion de los nifios y nifias

de diferentes edades en los centros educativos.

A continuacion se presentan algunos principios que pueden contribuir para el avance

en el proceso de la educacion inclusiva [1]:

e Promover valores que generen concepciones y culturas inclusivas a fin de que
las personas involucradas en el sistema educativo reflexionen y que vean la
inclusion como una via de desarrollo y mejora para el centro educativo.

e Establecer normativas y proveer recursos personales, materiales y de
formacion a los centros educativos para la adaptacion y adecuacion de los
alumnos con mayores necesidades.

e Promover la participacion del alumnado para incentivar el aprendizaje
cooperativo, y el apoyo por parte del profesorado para la busqueda o

adecuacion de metodologias adecuadas para la ensefianza.

¢ UNESCO (2008). Educacion Inclusiva: EI camino hacia el futuro.
Geneva: UNESCO



1.1.3. Lasituacion de la discapacidad en el Ecuador-.

Segun las estadisticas obtenidas en el Gltimo censo del Ecuador en el 2010,
existe un total de 293.743 personas con discapacidad. De este grupo de personas, el
24% corresponde a discapacidad intelectual, el 36% a discapacidad fisico motriz, el
13% a discapacidad multiple, el 11% a discapacidad auditiva, el 0.09% a discapacidad
visual, el 0.04% a discapacidad mental, el 0.008% visceral y finalmente 15.86% otras.
Al analizar los datos se deduce que las discapacidades més frecuentes son las fisico —

motrices, seguidas de las intelectuales, las maltiples y auditivas [3].

Porcentaje de personas con discapacidades segun
clasificacion

\ 0,04%

 / 0,01%

= intelectual = fisico motriz = multiple = auditiva = visual = mental = visceral m otras

Figura 2 Porcentaje de personas con discapacidades segun clasificacion [3].

Se estima que alrededor de 59.000 nifios, nifias y adolescentes sufren discapacidad, lo
que significaria que el 21% de la poblacion con discapacidad son menores de edad [3].
Estos datos estadisticos son muy relevantes debido a que con esta informacién se
puede valorar aspectos muy importantes en el ambito educativo, como son la
incorporacion de nuevos métodos de aprendizaje para los nifios y nifias con
discapacidad. Asimismo, es importante indicar que la discapacidad no constituye un
problema, sino por el contrario, se trata de una circunstancia que permite a la sociedad,
en especial a los mas jovenes, fomentar entornos mas adecuados para la integracion

[4].



1.1.3.1. Discapacidad y nivel de escolaridad

Conocer el nivel de escolaridad en las personas con discapacidad es primordial,
mas aun cuando se trata de hacer posible la inclusion en todos los sectores de la
sociedad ecuatoriana. Segun el analisis realizado por MSME’ se indica que un 59%
presenta escolaridad frente a un 41% de personas que no la han recibido. Por ello, es
necesario conocer los porcentajes de las personas con discapacidad, en especial las
personas menores de edad, para asi obtener indicios de como se esté llevando a cabo
lainclusion educativa en el pais. Pues bien, el total de personas que reciben escolaridad
es de 173.741 y 120.002, y dentro de estas estadisticas se establece que alrededor de
35.076 menores de edad reciben escolaridad mientras que un 24.164 no lo hacen [3].

Escolaridad Escolaridad Escolaridad

Discapacidad intelectual Otras discapacidades “
Grupos de edad
(afios)
0-4

256 1 5.613 14 296 0,2 2.883 4 552 8.496
5-14 12.446 40 9.298 23 10.414 7,3 1.729 2 22.860 11.026
15-19 5.660 18 3.936 10 6.004 4 707 1 11.664 4.643
20-29 6.442 20,5 6.781 17 10.881 8 1.722 2 17.323 8.503
30-39 3.520 11 5.182 13 13.718 10 2.513 3 17.238 7.695
40-59 2.673 85 6.831 17 36.255 25 10.377 13 38.928 17.208
60y mas 314 1 2.466 6 64.862 45,5 59.965 75 65.176 62.431
Total 31311 100 40.107 100 142.430 100 79.896 100 173.741 120.002
Porcentaje 44 56 64 36 59 41

Figura 3 Nimero y porcentaje de personas con discapacidad, segln escolarizacién y grupos de edad,
Ecuador, 2009-2010 [3].

Los resultados antes presentados deben constituir un reto tanto para el gobierno central
como para los gobiernos seccionales, pues de todos las personas con discapacidad que
han recibido educacion cabe destacar que solo el 2% ha alcanzado el nivel superior,
dando a conocer que las falencias aun existen e impiden una efectiva integracion a la

sociedad.

7 MSME. Misién Solidaria Manuela Espejo es un programa social que pretende ayudar e incluir a las
personas con discapacidad en el Ecuador, brindandoles acceso a ayudas técnicas (sillas de ruedas,
etc.).



1.2. Caracteristicas y procesos de ensefianza — aprendizaje

La metodologia adecuada que se debe implementar para hacer que los procesos
de ensefianza — aprendizaje sean productivos; y sobre todo que cumplan las
expectativas deseadas que es: garantizar una educacion de calidad y con los mismos
estandares educativos que cualquier institucién regular provee; es considerar qué
conocimientos, habitos y técnicas de estudio se desea trasmitir a los alumnos con el
fin de ofrecer una formacion adecuada. Para que estas metodologias y técnicas logren
las destrezas que se desea desarrollar, es necesario implementar estrategias educativas
de acuerdo a las necesidades de los estudiantes a los cuales se dirigen los procesos de
ensefianza. Estas estrategias permitiran facilitar e incrementar el aprendizaje escolar,
por ejemplo: faculta el incremento de procesar, retener, razonar, ordenar y estructurar

la informacion que se aprende.

Los métodos de ensefianza-aprendizaje se distinguen de las estrategias debido a que
son mas practicos y operativos, mientras que las estrategias son mas de caracter global
y sus acciones son coordinadas a mediano y largo plazo. Por lo tanto, es necesario
destacar que por mas facil que se pueda apreciar los modelos y teorias existentes, cada
uno de estos suelen enfocarse desde un angulo diferente en el aprendizaje, pero al
contemplarlos a detalle se puede apreciar que en cierta forma se complementan. Es por
ello que dependiendo del proceso de aprendizaje en el cual se desee centrar la atencion
se utilizara el modelo y técnica de ensefianza apropiado [5].

Dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje encontramos varias metodologias de
estudio que segun los diferentes factores pedagdgicos tienen un alcance de instruccién
incomparable, pero es necesario recalcar que en la educacion especial la técnica
adecuada para el tratamiento de los procesos educativos es la metodologia didactica,
ya que se enfoca en la dificultad del aprendizaje e involucra al docente a ser el nucleo
en la educacion e instruccion de los nifios. Por otra parte, esta metodologia conlleva

varios modelos educativos, pero es importante adentrarnos al modelo didactico
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holistico, ya que este modelo es coherente con la filosofia de la educacion especial
inclusiva, pues incorpora el principio de igualdad para todos los alumnos mediante la
adaptacion curricular, en donde se pretende vincular a diferentes profesionales, padres
y alumnos, a fin de que proliferen las relaciones sociales, o que permitird al alumno

integrarse al ambiente socio laboral [6].

e Modelo didactico holistico
La concepcion holistica pretende que los alumnos realicen investigaciones desde el
principio, donde aprenderan progresivamente las habilidades caracteristicas del trabajo
cientifico, con interaccion de los comparfieros y con la ayuda del profesor. La vision
que tiene sobre la ensefianza es que la ve como un conjunto de conceptos, habilidades

y actitudes que se ponen en juego en la actividad global de resolver problemas [7].

1.3. La educacion especial en el Ecuador

La educacion especial en el Ecuador es parte del subsistema escolarizado y esta
destinado a estudiantes excepcionales por razones de orden fisico, intelectual,
psicolégico o social [8]. EI Ministerio de Educacion y sus correspondientes
departamentos siendo las estancias responsables del funcionamiento del sistema
educativo nacional, de la formulacion y ejecucién de la politica cultural y deportiva, y
de la difusion del desarrollo cientifico y tecnoldgico, estan llamados a evaluar y
fortalecer el modelo educativo, el curriculo, los estdndares de desempefio estudiantil y
los estandares de aplicacion que garantice una educacion de calidad bajo los criterios
de equidad, interculturalidad, democracia e inclusion tanto para la educacion regular
como para la especial, en todos los niveles de educacion [9]. De tal forma, el Estado
garantiza el acceso a la educacion de todos los habitantes y genera nuevos modelos de

ensefianza para mejorar el desarrollo del aprendizaje.

También es necesario destacar el arduo trabajo que ha desarrollado la Vicepresidencia
de la Republica del Ecuador junto con la Fundacion Solidaria “Manuela Espejo” para
promover la inclusion de esta parte de la poblacion hacia la sociedad. Ademas, la

Mision Solidaria “Manuela Espejo” pretende no solo ayudar a la inclusion, sino



cambiar la realidad de vida de varios ecuatorianos por medio de la identificacion de

sus necesidades.

1.3.1. Educacién para las personas con discapacidad

Segun el Ministerio de Educacion existen algunas inquietudes con respecto a
la educacion inclusiva referente a la construccion de un nuevo esquema a partir de uno
viejo, ya que para emprender en el camino de la educacion inclusiva es necesario tener
una sistematizada preparacion y planificacion, debido a que el actual sistema educativo
regular se encuentra disefiado para ensefiar al nifio estadisticamente normal [10]. Pero
a pesar de ello, la Ley Organica de Educacion Intercultural en su articulo 47 establece
que: “el Estado ecuatoriano garantizara la inclusion e integracion de estas personas
en los establecimientos educativos, eliminando las barreras de su aprendizaje .
Ademas, los establecimientos educativos estan obligados a recibir a todas las personas
con discapacidad, crear las debidas adaptaciones fisicas, curriculares y de promocién
adecuadas a las necesidades, teniendo en cuenta que el personal docente debe estar
capacitado en las areas de metodologia y evaluacién brindando asi a los alumnos una
atencion de calidad y calidez [11] [12].

1.4. Metodologias y material didactico empleados en la educacion especial

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje se encuentran basadas en las
diferentes caracteristicas de aprendizaje personal y cognitivo de las personas con
discapacidad, ademas se debe destacar que permiten potenciar la memoria, atencion,
la autonomia personal, entre otros. Por ello, es necesario tener claro las necesidades
educativas especiales que tienen los alumnos, debido a que presentan dificultades para

acceder al curriculo regular y a los procesos de aprendizaje comunes de su edad [13].

1.4.1. Métodos adecuados para la ensefianza
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La finalidad de los métodos de ensefianza es preparar a los alumnos para que
se enfrenten al nuevo mundo del trabajo por adquisicién de conocimiento y varias
competencias, para participar como ciudadanos activos en una sociedad democratica
y para poder asumir sus responsabilidades personales. Los métodos deberian estimular
a que los estudiantes colaborasen intercambiando sus ideas, sugerencias, hallazgos,
etc. A continuacion se describira brevemente tres enfoques didécticos del aprendizaje

adecuados para la ensefianza de los alumnos [13] [14].

1.4.1.1. Meétodo reflexivo

Este método incentiva a los estudiantes a moverse en un entorno moderno de
aprendizaje, es decir, los estudiantes son mas independientes y por ende tienden a la
necesidad de navegar para incrementar sus destrezas por medio de la experiencia y la
incertidumbre. La reflexion exige que se identifiquen tanto hechos centrales como
preguntas abiertas respecto al objeto de aprendizaje; de la misma manera desarrolla las
propias ideas, emociones, resistencias, valores y preferencias. Dentro del método
reflexivo se encuentran tres dimensiones, las mismas que detallan preguntas que

permiten estimular a la reflexion [14]:

e Dimension descriptiva: las preguntas que detalla son ¢(De donde sé esto?,
¢ Qué no entiendo?, etc.

e Dimension comparativa: encontramos ¢Hay perspectivas de alternativas?,
¢ Coémo tratan los demas esta cosa?, etc.

e Dimension critica: ¢Qué significa esto respecto a mis valores y principios
éticos?, ,Como soporta 0 cambian estas consideraciones mi propio punto de

vista?, etc.

A fin de aportar al aprendizaje del alumno, se puede trabajar con algunas herramientas
sencillas ya sea fuera o dentro del aula, como son: cuadernos de evaluacion de opinion
y aprendizaje para posteriormente discutir sus puntos de vista, tarjetas de juegos de
analisis y solucién de problemas relacionados a los contenidos educativos, tarjetas u

objetos que permitan completar series o realizacion de pictogramas, entre otros [14].
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1.4.1.2. Método de proyectos

El método de proyectos hace hincapié en la combinacion del aprendizaje
tedrico y préctico, la colaboracién de alumnos y la inclusion de los elementos de la
vida cotidiana en las instituciones educativas. Dentro de las iniciativas que provoca en

los alumnos encontramos que [14]:

e Persiguen su interés o intencion, y al mismo tiempo aprovechan la iniciativa
de algun tema, evento o problema dentro de la malla curricular.

e Secentran en la idea inicial, desarrollando un area de actividad para todos.

e Realizan el trabajo por si mismos dentro del espacio determinado de tiempo.

e Discuten sus intereses y las perspectivas alternativas del topico, aconsejando
uno al otro.

¢ Reflexionan las actividades desarrolladas entorno a la elaboracién del proyecto

gue se encuentran llevando a cabo e intercambian ideas, etc.

Con respecto al método de reflexidn, es importante recalcar algunos puntos clave que
el método de proyectos implementa como es la fase de organizar o reorganizar el flujo
del proyecto, y las oportunidades de vincular las metas que se persiguen de forma
individual o en equipos. En la metodologia de reflexion seria importante aplicar
algunas de las caracteristicas antes mencionadas para reforzar las técnicas de

aprendizaje e ir mas alla de hablar [14].

1.4.1.3. Método de aprendizaje basado en problemas

Este método desarrollado en Canada se centra en objetivos determinados del

curriculo y trata de incentivar a los estudiantes para integrar su conocimiento y generar
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el buen sentido en lugar de acumular hechos y teoremas. Lo que busca este método es
resolver problemas escondidos en situaciones reales o al menos presentadas en forma
muy realista. Implementa el aprendizaje en siete pasos, pero eso no quiere decir que
exista ayuda sistematica para controlar la secuencia de los pasos, ya que los alumnos

trabajan individualmente en esta metodologia [14]:

e Presentacion del problema

e Analisis del problema

e Generar una o varias hipotesis

e Identificar faltas de conocimiento

e Decision sobre metas de aprendizaje
e Aprendizaje individual

e Intercambio de resultados

La idea principal de esta metodologia no es que los estudiantes se enfoquen en adquirir
la solucion, ni tratar de resolver el problema, sino que aprendan a encontrar y descubrir
el ndcleo del problema dentro de la situacion que se plantea. Ademas, trata de
desarrollar el razonamiento del proceso, permitiendo que los alumnos alcancen sus

propias metas, siempre determinado por el problema disponible [14].

1.4.1.4. Métodos de ensefianza y aprendizaje mutuos

El método WELL (Wechselseitiges Lehren und Lernen) que significa
ensefianza y aprendizaje mutuo, tiene como idea fundamental evitar problemas de
colaboracion entre estudiantes y ofrecer soluciones practicables en caso de

dificultades. Dentro de sus cuatro principios encontramos [14]:

e Ayudar a los estudiantes implementando estrategias adecuadas de aprendizaje.
e Estimular a que los estudiantes se ensefien los unos a los otros.
e Reconocer y retroalimentar los rendimientos, no individualmente sino en

equipo.
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e Negociar reglas e iniciar procesos de reflexion.

Este método promueve el trabajo en equipo y la cooperacion por incrementar el
conocimiento, ademas los estudiantes no pueden evitar aprender activamente,
comunicarse y reflexionar sobre su progreso, pero esté claro que faltan oportunidades

de autorregulacion respecto a metas y procesos de aprendizaje [14].

Sin embargo, las necesidades educativas especiales demandan o requieren un
sinnimero de estrategias pedagdgicas y adaptaciones en las instituciones, las mismas
que serviran como herramientas para favorecer la ensefianza y propiciar la
participacion del estudiante con necesidades educativas especiales [13]. Por otro lado,
se espera la implementacidn de correctas metodologias que se puedan adaptar con las
propuestas curriculares, con el fin de potenciar la interaccion, la conversacion y el
aprendizaje social, el desarrollo profesional y personal continuo para que los alumnos
puedan establecer conexiones a nivel global. La aplicacion de las estrategias

pedagdgicas permite:

Conocer las fortalezas y debilidades de los alumnos y asi ofrecer una solucién

educativa acorde a su necesidad.

e Promover un trabajo dinamico y motivador para alumnos y docentes,
permitiendo el respeto a la diversidad.

e Brindar a cada estudiante acogida y comprension, lo que generard empatia y

seguridad.

o Fortalecer las relaciones intra e interpersonales en el grupo.
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2. HERRAMIENTAS INFORMATICAS PARA LA EDUCACION

2.1. Concepto y estructura bésica

La era de la tecnologia ha transformado diferentes puntos de interaccion entre
los seres humanos obligdndonos a buscar medios de adaptacion que permitan ir a la
vanguardia con la innovacion tecnolégica. Es por ello, que en el &mbito de la educacion
es inevitable indagar nuevas técnicas de ensefianza y aprendizaje que vayan de la mano

con la evolucion de las TIC.

Por tales razones, las herramientas informaticas, programas, aplicaciones o software
educativo como se los conoce cominmente, han sido concebidos con la finalidad
especifica de ser utilizados como un medio didactico para facilitar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Ademas, otra de las caracteristicas es su facilidad de uso,
pues son intuitivos y de sencilla comprension en cuanto a la navegabilidad,
desplazamiento o posibilidad de retornar a tematicas anteriores dentro del entorno
virtual. El software educativo aplica técnicas del campo de los Sistemas Expertos y la
Inteligencia Artificial, pues se aspira simular la labor personalizada que cumplen los
profesores y los modelos de ensefianza que faculta al alumno desarrollar los procesos
cognitivos [15] [16].

Se observa también que en estas herramientas se pueden ver categorizadas segun la
naturaleza informatica y es por ello que se han elaborado mdltiples tipologias que
clasifican los programas didacticos a partir del grado de control sobre las actividades

a las que tienen acceso los alumnos y la estructura del algoritmo que representan:

Tabla 1 Clasificacion de los software educativos [15] [16]

Modulo/Tipo Proposito
Tutor Buscar presentar de forma secuencial el desarrollo de

contenidos especificos. En efecto, son programas
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Hipertextos e hipermedias

Micromundo

Simulador

Préctica y ejercitacion

que en mayor o menor medida dirigen o brindan
tutoria al alumno.

Proporciona un entorno de aprendizaje no lineal,
facilitando su exploracion y realizacion de ciertos
trabajos generales.

Proporciona un entorno de aprendizaje cerrado,
desarrollado a partir de la solucién de problemas. El
usuario explora alternativas, prueba hipétesis y
descubre hechos verdaderos.

Proporciona entornos de aprendizaje basados en
situaciones reales y son dindmicos, permite que el
aprendizaje sea inductivo o deductivo y el alumno
puede tomar decisiones y adquirir experiencia
directa de situaciones que frecuentemente resultarian
dificilmente accesibles en la realidad.

Proporciona ejercicios para que el alumno refuerce
una destreza de los conocimientos adquiridos

anteriormente.

Ademas, cabe recalcar que dentro del software educativo se excluyen a los programas

0 herramientas como: procesadores de texto, gestores de bases de datos, hoja de

calculo, editores gréaficas, entre otros; que a pesar que cumplen una funcién didactica,

no han estado elaborados con la finalidad de contribuir al desarrollo de la ensefianza y

aprendizaje.

2.1.1. Caracteristicas de las herramientas informatica

El software educativo a mas de ser otra forma de aprender las materias y ofrecer

un entorno de trabajo sensible a las circunstancias de los alumnos y ricos en

posibilidades de interaccién, es necesario destacar cinco caracteristicas esenciales e

indispensables [15] [16]:

e Debe tener una finalidad didactica
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El uso del ordenador es indispensable como soporte a las acciones de los
alumnos.

Debe contestar a las acciones de los estudiantes, es decir debe ser interactivo.
Individualice el trabajo de los alumnos, se adapte al ritmo de trabajo y sus
actividades.

Sean faciles de usar, en donde los conocimientos para el manejo de estas
herramientas deban ser minimos y puedan acatarse a las reglas de

funcionamiento.

De igual forma, es necesario que el proceso sea significativo y su importancia radique

en que el estudiante aprenda con rapidez y facilidad, que los procesos logicos del

pensamiento se desarrollen al igual que la imaginacién, creatividad y la memoria.

2.1.2. Funciones del software educativo

Cada programa educativo se encuentra disefiado para cumplir una o varias

funciones especificas, las mismas que se encuentran adecuadas al contexto educativo

y a la forma de uso que el profesor le dé a estas, a continuacién se detallard brevemente

las posibles funciones que pueden realizar los programas [16]:

a)

b)

Funcion informativa.- los contenidos proporcionados en las actividades en su
mayoria es informacién estructurada que representa la realidad y la ordena
haciéndola factible para el aprendizaje del alumno; aqui se encuentran los
programas tutoriales, simuladores y base de datos.

Funcion instructiva.- su funcion primordial es orientar y regular el
aprendizaje del estudiante y asi lograr los objetivos educativos especificos a
través de promover determinadas actuaciones; las aplicaciones tutoriales son
las més acertadas ya que dirigen las actividades en funcion a las respuestas y
progresos.

Funcion motivadora.- incluye elementos que captan la atencion de los

alumnos, a fin de mantener su interés para posteriormente focalizarlo hacia los
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aspectos relevantes de las actividades del software educativo, esta funcién es
caracteristica en los materiales didacticos.

d) Funcién evaluadora.- enfocado en la evaluacion de respuestas y acciones,
estas pueden ser implicita; el estudiante detecta sus errores y se evalla a partir
de las respuestas del software; y explicita; el programa genera informes de
valoracion del alumno.

e) Funcion investigadora.- son entornos netamente que permiten a los
estudiantes investigar o cambiar valores de variables de un sistema, dentro de
estos encontramos a las base de datos, simuladores y programas constructores.

f) Funcién expresiva.- permiten al estudiante expresarse y comunicarse con el
computador y otros comparfieros por medio de las actividades del software,
cuando utilizan lenguajes de programacion, procesadores de textos, editores
gréficos, etc.

g) Funcion ludica.- refuerzan su atractivo mediante la inclusion de elementos
ludicos lo que permite potenciar ain mas esta funcion.

h) Funcién innovadora.- el software se adapta a la tecnologia recientemente
incorporada a los centros educativos, permitiendo amplias posibilidades de
experimentacion didactica e innovacion educativa.

i) Funcion metalinguistica.- mediante los lenguajes propios de la informatica

los estudiantes pueden aprender los lenguajes propios de maquina.

2.1.3. Estructura bésica

Si bien es cierto, la mayor parte de los softwares educativos han sido creados
sin finalidades especificas y por ende estas herramientas tienen tres modulos en comdn
que se encuentran bien definidos: mddulo de interfaz encargado de la comunicacion
con el usuario, el modulo de base de datos en donde se encuentra contenida la
informacién previamente organizada y el médulo de administracion encargada de
gestionar las acciones del ordenador y las respuestas a los usuarios conocida como

motor de la aplicacion [16].
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Moddulo de interfaz: es el medio o entorno grafico por el cual se comunica o establece

un dialogo entre el usuario y el software. Se encuentra integrado por dos sistemas [16]:

e Comunicacion programa-usuario: transmite la informacion hacia el usuario por
medio de las interfaces graficas, informes y periféricos.

e Comunicacion usuario-programa: transmite la informacion que el usuario
quiere dar a conocer al software mediante los medios periféricos del
computador y las acciones que presenta frente a una situacion que plantea el
software.

Moddulo de Base de Datos: encargado de contener datos especificos (informacion del
alumno, contenidos educativos, dibujos, video, voz, etc.) con los que trabajard la
aplicacion [16].

Moddulo de administracion: también conocido como el motor del software, gestiona
las acciones entre los usuarios y la base de datos mediante la aplicacion de algoritmos
y funciones controladoras [16].

2.2. Las TIC como medio e instrumento educativo

La tecnologia de la informacién y la comunicacién se han convertido en el
apoyo de un desarrollo econdmico significativo y ha generado un profundo cambio
sociocultural, por tal razon los sistemas educativos han tomado esta transformacion
social con la finalidad de mejorar y cambiar las practicas de ensefianza - aprendizaje.
Las tecnologias digitales son valiosas en posibilidades educativas y su utilizacion
puede favorecer el aprendizaje como proceso de construccion activa del conocimiento
para construir esquemas mentales, son herramientas y materiales que proveen el
desarrollo de destrezas y distintas formas de aprender, bajo los estilos y ritmos de los
estudiantes [17] [18].

El uso adecuado de las TIC puede ayudar a mejorar la autoestima de los estudiantes y
del educador, la introduccion de éste concibe nuevos significados dentro de los
procesos culturales y educativos debido a que su utilizacién va més alla de saber como
funcionan, se encienden o se apagan; en el campo de la discapacidad se convierten en
un apoyo vital que posibilita el acceso a espacios y alternativas que antes eran dificiles
de alcanzar [19]; al ser un recurso transparente que se centraen latarea y el aprendizaje
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debe encontrarse desde el inicio del proceso de aprendizaje [20]. Segln Standaert?,
“De acuerdo a la alta influencia de la tecnologia y de la informacion, disminuira la
importancia del conocimiento memoristico y de las habilidades reproductoras del
conocimiento mientras se incrementara el desarrollo de las habilidades productivas y
la necesidad de aprender a aprender”. La prioridad de las TIC es servir como
herramienta de construccidn, al facilitar nuevos estilos de aprendizaje; al usar la
computadora no es con el tnico fin de procesar informacion a un nivel superficial, sino
construir aprendizajes del modo que mas se ajuste a la tarea y a las necesidades de los
estudiantes en un contexto determinado [21]; las funcionalidades de las TIC en los

centros educativos se encuentran relacionados con [2]:

e Alfabetizacion digital a estudiantes, profesores y familia.

e Uso personal: acceso a la informacion, comunicacion, gestion y procesos de
datos.

e Gestion del centro: secretaria, biblioteca, gestion de la tutoria de alumnos.

e Uso didactico para facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

e Comunicacion con las familias.

e Comunicacion con el entorno.

e Relacion entre profesores de diversos centros: compartir recursos Yy

experiencias, pasar informaciones, preguntas.

Sin embargo, desde otra perspectiva y de manera mas concreta se destaca las
funcionalidades de las TIC en los entornos educativos actuales (Ver Figura 4 Cuadro

resumen funciones de las TIC en la educacion. Fuente:).

8 STANDAERT, Roger. Aprender a ensefiar: Una introduccidn a la diddctica general. Ecuador. 2011
p.198
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FUNCIONES oe Las TIC ex EDUCACION

* Medio de expresion: escribir, dibujar, presentaciones, webs.

* Canal de comunicacién, colaboracién e intercambio.

* |nstrumento para procesar la informacion.

* Fuente abierta de informacién (mass media, self media)

¢ Instrumento para la gestlén administrativa y tutorial.

* Herramienta de diagnéstico y rehabilitacién.

* Medio didactico: informa, entrena, guia aprendizaje, motiva

* Generador de nuevos escenarios formativos

* Medio lGdico y para el desarrollo cognitivo.

* Contenido curricular: conocimientos, competencias

Figura 4 Cuadro resumen funciones de las TIC en la educacion. Fuente: [2]

Esto conlleva a cambios a nivel metodoldgico, ya que la integracion de las TIC en el

mundo educativo no solo depende de su calidad técnica y de sus posibilidades

pedagdgicas, sino también del enfoque y de la metodologia docente de la que formen

parte [22]. (Ver Tabla 2 Cambios metodoldgicos que propician las TIC )

Tabla 2 Cambios metodoldgicos que propician las TIC [23]

DE
Trabajar en grupos-clase
Centrar las actividades en leer y recitar
Conseguir motivar sélo a unos pocos
estudiantes
Atender sélo a los mejores estudiantes
Evaluar Unicamente mediante exdmenes
finales
Promover una estructura social competitiva
Clases donde todos los estudiantes hacen lo
mismo
Clases donde prima el pensamiento verbal

A
Trabajar en pequefios grupos
Trabajar la aplicacidn
Mejorar la motivacion de todos

Atender a todos los estudiantes
Evaluar el progreso y el esfuerzo

Promover una mayor cooperacion

Clases donde los estudiantes hacen cosas
diferentes

Clases que integran el pensamiento visual y
verbal

2.2.1. Ventajasy posibles riesgos de las TIC

Las TIC conceden innumerables oportunidades y beneficios: favorecen las

relaciones sociales, aprendizaje cooperativo, el desarrollo de nuevas habilidades,

nuevas formas de construccion del conocimiento y el desarrollo de capacidades

22



creativas, comunicacion y razonamiento; el ser bien utilizadas podrian ser un canal de

comunicacion entre los miembros del hogar y la sociedad, y no ser un motivo de

disputa [24]. Lo importante es conocerlos para potenciar, en el caso de los positivos,

los aspectos que nos interesen dentro de nuestro proceso de ensefianza — aprendizaje,

mientras que en los negativos, minimizarlos en la mayor medida de lo posible. Algunos

de los aspectos positivos tenemos [23]:

Posee poder de motivacién, aumentando el interés y la atencidn por las tareas,
siempre y cuando se utilicen adecuadamente.

Elimina la barrera espacio — temporal para la formacién del individuo, ya que
podemos aprender en cualquier lugar y momento, siempre y cuando se tenga
un dispositivo mavil para brindar acceso a internet.

Brinda interaccion continua con programas u otras personas conectadas,
permitiendo que exista un cambio constante de informacion que facilita el
aprendizaje.

Mejora el interés por parte del alumnado hacia la tarea, ya que se dispone de la
informacion que necesita en la red.

Aumenta la implicacién del alumno, teniendo mas autonomia y permitiendo la
creatividad, puesto que deben tomar decisiones por si solos.

Favorece el trabajo colaborativo y cooperativo con personas de distintos
lugares con un fin comun.

Optimiza la capacidad de expresion, puesto que permite la reelaboracién de
documentos de manera mas rapida y sencilla.

Permite la comunicacion de muchos a muchos.

Acceso a recursos de diversas modalidades como textuales, video, audio, etc.,
mediante la red.

Apoyo al alumnado con necesidades educativas a traves de recursos y medios

adaptados que favorecen la comunicacion, elaboracion de tareas, entre otros.

Las desventajas son diversas, pero se establecera algunos aspectos [23]:

Puede suponer distraccion sino se tiene planificado el proceso de ensefianza -
aprendizaje.
Provoca pérdida de tiempo en localizar la informacion debido a la gran

cantidad de informacién existente.

23



¢ No toda la informacidn en internet es adecuada y por ello se debe reconocer la
procedencia y alcance.
e El uso de tecnologias educativas requiere dedicacion y esfuerzo para su puesta

en marcha, lo que puede provocar desmotivacion.

Sin embargo, existe una postura de cautela, la cual indica posibles problemas que
puede ocasionar el uso inadecuado provocando motivos de preocupacion tanto para
los educadores como para la familia, y es la posibilidad que aparezcan
comportamientos adictivos que pueden dafar el desarrollo personal y social. Por eso
es importante tener en cuenta ciertos consejos que pueden contribuir para un buen
manejo de las TIC [24]:
a) Ensefiar a los menores a aprovechar las posibilidades y beneficios que ofrecen
las nuevas tecnologias mediante un buen uso de ellas.
b) La familia debe participar en las actividades que se generan a partir de estos
medios.
c) Seleccionar contenidos adecuados y limitar el tiempo de uso que se dedica a
esta forma de ocio.
d) Procurar formarse en el uso de las TIC.
e) Participar activa y criticamente junto a sus hijos e hijas, en las actividades
derivadas del uso de estas nuevas tecnologias mostrando una actitud de respeto

y dialogo.

2.3. Arquitectura y componentes de sistemas inteligentes para la educacion

La aplicacion de la Inteligencia Artificial (IA) en la Educacion, constituye
actualmente un campo de creciente interes donde se tratan, fundamentalmente, de
aplicar las técnicas de la IA al desarrollo de sistemas de ensefianza asistida por
ordenador con el propdsito de construir sistemas de ensefianza inteligentes [25], todo
con el proposito de mejorar la educacion y modificar la vision sobre como se da el
aprendizaje en una sociedad saturada con la realidad virtual de Internet, videojuegos y
otras tecnologias. En esta area de investigacion trabajan investigadores de diversos
campos, entre los mas importantes se encuentra Pedagogia, Psicologia, Ciencias
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Cognitivas, Inteligencia Artificial, dénde cada uno de ellos aporta su vision al
desarrollo de la disciplina [26].

2.3.1. Sistemas inteligentes educativos

Los sistemas inteligentes aplicados a la educacion son programas de ordenador
que emplean algoritmos derivados de la Inteligencia Artificial para adaptar los
procesos educativos a las necesidades del alumno; para que un sistema aplicado a la
educacién pueda ser considerado inteligente deberd demostrar las siguientes
caracteristicas [27]:

e Representacion abstracta del conocimiento distinguiendo las relaciones
conceptuales (conocimiento semantico) de la forma de ensefiarlo
(conocimiento pedagdgico).

e Procesos de inferencia del estado del alumno.

e Procesos para la toma de decision sobre la estrategia més adecuada al
tema y al alumno.

e Estimaciones del coste-tiempo de procesamiento para dar una respuesta

en tiempo real.

Sin embargo, antes de entrar en materia es necesario realizar una breve resefia historica
de los sistemas informaticos y resaltar aspectos primordiales (ver Figura). Los
primeros sistemas tradicionales se conocian como Ensefianza Asistida por Ordenador
0 CAIl (Computer-Assisted Instruction) se caracterizaba por sus cursos extensos, la
comunicacion alumno-tutor no era refinada, tienen modelos establecidos, el disefio e
implementacion estan elaborados a medida y son sistemas que no evolucionan en
conocimiento con el paso del tiempo. Posteriormente, los sistemas CAl evolucionan a
los llamados programas lineales que se caracterizaban por mostrar el conocimiento de
una manera lineal, es decir, ningin factor puede cambiar el orden de ensefianza
establecido es su momento por el programador. Los sucesores a los programas lineales
son los programas ramificados distinguidos por su numero fijo de temas y la capacidad
de actuar segun la respuesta del alumno; los sistemas generativos o adaptativos son

los siguientes en surgir con una nueva filosofia educativa, adaptando la ensefianza a
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sus necesidades, es decir, “son capaces de generar un problema acorde al nivel de
conocimiento del alumno, construir su solucion y diagnosticar la respuesta del
alumno”. Finalmente, tras la evolucion de los sistemas CAIl y con la incorporacion de
la inteligencia artificial aparecen los sistemas tutores inteligentes (ITS) ° capaces de
facilitar el proceso de ensefianza/aprendizaje ofreciendo mas efectividad, haciéndolo
correcto y agradable, todo esto debido a que tienen conocimiento del estudiante, el
conocimiento del dominio estéa claramente acotado, la secuencia del estudiante no esta

predeterminada, los diagnosticos son mas adaptados y la comunicacion tutor-alumno

mejora [28].
PROGRAMAS PROGRAMAS SISTEMAS SISTEMAS TUTORES
LINEALES :D RAMlFlCADos:> GENERATIVOS :f\l/ INTELIGENTES
1950 1960 1967-1971 1980- 1990

Figura 5 Evolucion de los Sistemas de Ensefianza [28]

Como es evidente, los ITS como indica su nombre actia como un tutor, impartiendo
una ensefianza individualizada que permite al alumno aprender de manera mas rapida
y eficiente [29], por ejemplo: “Investigadores de la Universidad de Notre Dame y del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), ambos en Estados Unidos, han
desarrollado el sistema AutoTutor, que permite medir el nivel de conocimiento de los
estudiantes, corregir conceptos errdneos que planteen e incluso detectar el estado de
animo de los alumnos, a través de su expresion facial y de su postura corporal.”*
Para poder abordar el reto de disefiar y desarrollar un SIE! es necesario contar con:
“técnicas informaticas, planteamientos que faciliten la motivacién del alumno frente
al ordenador y parametros pedagogicos o de las ciencias de la educacion que
refuercen o apoyen los procesos de instruccion/aprendizaje que se lleve a cabo

mediante nuevas tecnologias” [28].

TS, por sus siglas en inglés, Systems Intelligent Tutors.
10 pEREZ, Patricia. Tendencias Informdticas. 2012
1 SIE, Sistema Inteligente Educativo.
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2.3.1.1. Arquitectura de los ITS y sus componentes

La arquitectura de los sistemas inteligentes se han basado en modelos ya
existentes de arquitecturas de procesamiento de informacion, el modelo adaptado por
Webger ha servido de referencia para el resto de planteamientos. Ademas de los tres
modelos de conocimiento que son Alumno, Domino e Interaccion, se introduce un
procesador/motor encargado del control de la ejecucion y control de las reglas del
modelo pedagdgico conocido también como AE (Adaptation Engine), IE (Inference
Engine) o SU (Supervisor Unit) [27]. (Ver Figura 6 Arquitectura genérica de Sistemas

Inteligentes Educacionales .)

Procesador

o

Modelo del =

ALUMNO 2

)

3

N

£

Modelo de Modelo de ‘GE’
DOMINIO INTERACCION =

Figura 6 Arquitectura genérica de Sistemas Inteligentes Educacionales [27].

Con respecto a los médulos que coexisten dentro de la arquitectura de los ITS, se
nombrara caracteristicas fundamentales y las funciones que emplean cada uno de ellos.
e Modelo del Alumno: este mddulo contiene el cuerpo de conocimientos,
analiza las interacciones del alumno con referencia al modelo del dominio, es

decir, detecta el comportamiento evolutivo del alumno en diferentes sesiones

de trabajo y modela su estado de conocimiento o errores, y a partir de ello el
sistema se adapta en base a las respuestas [25] [28]. “El modelo se centraen la
determinacion de los datos necesarios para la toma de decisiones en los
sistemas automaticos. Muchas de la aplicaciones Web de uso comercial
emplean alguna forma de modelo del usuario con el que el sistema adapta la

informacidn que se le ofrece en funcion de sus caracteristicas” [27].
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Modelo de Dominio: el proposito del modulo es representar el conocimiento
de una materia desde el punto de vista educativo. En efecto, contiene y
administra los contenidos y el conocimiento del tema o area especifica de
ensefianza [27] [30].

Modelo de Interaccion: encargado de determinar los planes instruccionales,
de guiar el proceso de ensefianza — aprendizaje; guia que acciones pedagogicas
realiza, como y cuando; la funcion principal es presentar la materia de forma
adecuada para que el alumno adquiera habilidades y conceptos definidos en el
modelo de dominio y como forma complementaria debe ser capaz de resolver
los problemas que se plantean, distinguir las respuestas correctas o erradas y
realizar estimaciones de datos, parametros y pesos que ayuden a determinar el

estado del sistema [27].

Sin embargo, todo dependera de la arquitectura del sistema y cual sea la organizacién

de los modulos, pues estos pueden estar distribuidos y subdivididos (por ejemplo ver

Figura 4) en partes mas pequefias, ser semi 0 completamente autonomos, que se

comuniquen entre si y actlen racionalmente de acuerdo a las percepciones del exterior

y su conocimiento [27].

Procesador

i Modelo del ALUMNO

Subsistema de Caracteristicas
Subsistema de Trazado

1
1
Subsistema de Conocimientos :
1
1

Modelo de DOMINIO Modelo de INTERACCION

|
Nivel conceptual <—|—|
Nivel de integracion |

Subsistema de inferencia
Subsistema de contenidos
Subsistema de navegacion

\ 4

Interfaz de usuario

Nivel de recursos

Nivel de adaptacion |« ;
< .| Subsistema de presentacion

Figura 7 Arquitectura genérica con submodelos [27].
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2.4. Generacion automatica de contenido educativo

Existen numerosos sistemas que se han desarrollado enfocados en la
visualizacion de contenidos de ensefianza — aprendizaje en entornos virtuales que
integran texto, imagen, video, audio, o combinacion entre ellas. Para la generacion
automatica de contenido es necesario realizar busquedas e implementar técnicas de
inteligencia artificial que facilite el proceso de recuperacion de objetos de aprendizaje

en repositorios existentes alrededor del mundo.

Por otro lado, es importante mencionar un aspecto relevante para la generacion de
contenido educativo que es la planificacion y schedulling, ya que este se centra en la
generacion de un plan, que implique asignacion de recursos y restricciones temporales,
para resolver un problema dentro de un dominio particular. Los componentes que
enuncian un problema de planificacion son [31]:

e Estado inicial: describe el mundo circundante, los objetos que lo componen,
caracteristicas y la relacidn que existe entre ellos.

e Objetivo: es la meta que se desea alcanzar, es decir, describe las relaciones y
caracteristicas que se desean alterar en los objetos que componen el estado
inicial.

e Teoria del Dominio: son las posibles acciones que se puede realizar, como
afecta cada una de ellas a los objetos del mundo, a sus caracteristicas y

relaciones.

Lo esencial de los componentes relacionados a la planificacion son los resultados que
se espera, es decir, que brinde un conjunto de secuencias ordenadas de acciones que
permita alcanzar los objetivos de aprendizaje para todos y cada uno de los estudiantes.
Por ejemplo, en el contexto del e-learning®? el estado inicial del problema se extrae a
partir de la informacion del perfil del estudiante, los objetivos se obtiene a partir de las
metas de aprendizaje del curso y la teoria del dominio se construye para nuestro

propdsito especifico, utilizando repositorios de objetos de aprendizaje (ROA), en

12 5on plataformas que hace uso de tecnologias como el Internet para la entrega de un amplio rango
de soluciones que mejoran el conocimiento y rendimiento del aprendizaje.
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donde cada objeto se traduce en una accién cuyas precondiciones y efectos se obtienen
de la informacion expresada en sus metadatos representados por medio de etiquetas
[32].

Sin embargo, es necesario conocer mas acerca de los objetos de aprendizaje (OA), los
cuales permiten la construccion y distribucién personalizada de contenidos, asi como
la reutilizacién de los mismos en nuevos contextos; se caracterizan por poseer una
intencion educativa que busca definir una interaccion eficaz con el estudiante y apoyar
su proceso de aprendizaje. Es decir, sus requisitos funcionales son la accesibilidad,
reutilizacion e interoperabilidad y que tengan como objetivo generar conocimientos,
habilidades, actitudes y competencias en funcion a las necesidades del alumno. Para
la administracion de los OA contamos con los repositorios de objetos de aprendizaje,
estos obtienen el objeto de aprendizaje especifico lo buscan y seleccionan los objetos
relacionados, una vez recuperados los objetos se realiza una proceso minucioso de
filtrado para descartar los menos relevantes y dejar aquellos que en realidad se mapeen
con el objetivo educativo (OE) [32].

Para el procedimiento de recuperacion de la informacion existen dos conjuntos de
algoritmos de generacion diferentes, el uno para planificadores de tipo jerarquico y el
otro para planificadores basados en estados. A través de estos algoritmos se lleva a
cabo el proceso de ingenieria de conocimiento necesario para obtener el dominio y el
problema de planificacion. A continuacion en la Figura 5, se describe el proceso de la

generacion de contenido.
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Figura 8 Proceso de generacion automatica de dominios y problemas de planificacion [31]

2.4.1. Trabajos relacionados

Dentro de la temética de generacion automatica de contenido existen trabajos
relacionados donde ha surgido la idea de crear sistemas de generacion automatica de
contenido e-Learning, empleando diferentes lenguajes basados en XML (ver Figura
6). Por otra parte, se adapta un repositorio de trasformaciones de presentacion para el
contenido e-Learning, este repositorio se basa en XSLT y en CSS, y a partir de los
lenguajes de especificacion XML se crea una herramienta de generacion, basada en
componentes especializados para cada &rea de conocimiento que proporcionen
contenidos de informacion en documentos XML. De tal forma que el administrador
del sistema solicite al generador un contenido, se tome una presentacion adecuada del
repositorio y devuelva un fragmento de codigo expresado en lenguaje HTML,
MathML o SVG y sea adjuntado a una pagina de presentacion XHTML, es decir, a un

Modelo de Presentacién [33].
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Figura 9 Esquema para la generacion automatica de contenido y evaluacién para e-Learning. [33]

El esquema bésico que utilizan para la generacion automatica y visualizacion de
contenidos e-Learning (ver Figura 7), es que se basa en efectuar transformaciones
XSLT de documentos XML, para obtener ficheros de presentacion XHTML,; esto
dentro del médulo de generacidn de presentaciones; adicional incorporan dos modulos
para caracterizar la funcionalidad del sistema de generacion automatica de contenidos
Ilamados: modulo de herramienta de generacién y mddulo de administracion del
sistema. Cuando se solicita un contenido, la solicitud se envia a través del
administrador del sistema el cual busca en su base de datos una referencia a un
documento de contenido XML y sus recursos asociados, y por otro lado, a un

documento de transformacion XSLT con su hoja de estilo CSS [33].
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Figura 10 Sistema de generacién automatica de contenidos e-Learning. [33]
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Este conjunto de ficheros se envia al modulo de herramienta de generacion para ser
procesados. La herramienta de generacion se conecta a un componente especializado,
le envia las instrucciones a través de las etiquetas correspondientes, una vez
transformados los contenidos del documento XML, es devuelto al administrador del
sistema, y este a su vez lo reenvia a su solicitante, como fichero de presentacion

XHTML [33].
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3. DISENO DE LA HERRIMIENTA EDUCATIVA

3.1. Andlisis de los requerimientos pedagdgicos

Para realizar el analisis de los requerimientos pedagOgicos es necesario
visualizar y comprender qué funcionalidades se requiere reforzar en los nifos,
considerando para esto su edad y patologia que los caracteriza. Por ello, es primordial
conocer y entender los fundamentos en los que se basan los profesionales del area
pedagogica para desarrollar los diferentes planes de trabajo (planes curriculares);
siendo este parte del cimiento para el disefio, desarrollo e implementacion eficaz del

sistema educativo de generacion de contenido automatizado.

3.1.1. Plan curricular de educacion regular

El proceso de construccién del disefio curricular va orientado a los objetivos
educativos que se evidencian en el planteamiento de habilidades y conocimientos. Lo
que propone el curriculo es ejecutar actividades extraidas de situaciones y problemas
de la vida para asi ayudar al estudiante a alcanzar sus logros de desempefio, aspecto

que implica ser capaz de [34]:

e Observar, analizar, comparar, ordenar y graficar ideas esenciales y secundarias,
buscando aspectos comunes, relaciones l6gicas y generacion de nuevas ideas.

o Reflexionar, valorar, criticar y argumentar acerca de los conceptos, hechos y
procesos de estudio.

e Indagar y producir soluciones a las problematicas de los diferentes niveles de

pensamiento.
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3.1.1.1. Plan curricular de primaria |l en la educacién regular

El perfil de salida que se desea alcanzar para los nifios de primer afio de
educacion general béasica es que desarrollen el pensamiento l6gico y resuelvan
situaciones que les permita razonar, pensar desde otras perspectivas, solucionar
problemas, estructurar su lenguaje para comparar, analizar y explicar determinadas
situaciones, a mas de otras actividades que necesitaran para desenvolverse

adecuadamente en la vida diaria [34].

Para disefiar y desarrollar las actividades se ha tomado como base el plan curricular
propuesto por el Ministerio de Educacion del Ecuador, el mismo, que se detalla a

continuacion:
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Tabla 3 Plan curricular del primer grado de general basico [34]
N° | Ejes de aprendizaje

1 Desarrollo Discriminacién visual.
personal y social Identidad y autonomia.

Discriminacion auditiva.

Direccionalidad.

Coordinacién visomotora.

Convivencia.

Reconocer sus caracteristicas fisicas
personal y autonomia desde la
observacion e identificacion.
Identificar sus datos personales para
reconocer su nombre y el lugar
donde vive.

Practicar habitos de alimentacion,
higiene y cuidado personal con
autonomia.

Expresar sus emociones y
sentimientos de una manera
espontanea.

Identificar los miembros que
conforman su entorno familiar y el
trabajo.
Practicar normas de respeto consigo
mismo y con los demas seres que lo
rodean.

Reconocer identidad y figura
humana.

Reconocer su nombre y apellido al
Ilamado del profesor.

Identificar ruidos producidos por el
cuerpo humano.

Identificar estados de animo.
Identificar ubicacion de partes del
cuerpo humano (izquierda — derecha)
y objetos que se relacionen con el
entorno donde trabaja.

Reproducir figuras en el aire con el
dedo producidas por el sistema.
Seguir con la mirada un objeto en
movimiento.

Identificar el rol que cumple él y los
miembros en el entorno familiar y en
el aula.

Identificar diferentes formas de
saludos.
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2

Conocimiento del
medio natural y
cultural

Descubrimiento y
comprension del medio
natural y cultural.

Relaciones légico-
matematico.

Discriminacidn visual.
Conciencia semantica.
Conciencia Iéxica.

Conciencia fonoldgica.
Nociones basicas y ldgicas:
Tamario, color, forma, espacio,
relacion, lateralidad,

conservacion, correspondencia
y seriacion, secuenciacion.

Familiarizarse con la organizacion y
cultura del establecimiento
educativo, las personas que lo
componen, los diferentes ambientes
y su funcionamiento.

Identificar 'y comprender las
necesidades bésicas de los seres
humanos.

Clasificar de acuerdo a sus
caracteristicas objetos de su entorno.
Identificacion, clasificacion,
comparacion y asociacion de objetos
segun la nocion basica.

Agrupar colecciones de objetos
segun sus caracteristicas.

Contar colecciones de objetos en el
circulo del 1 al 10 en circunstancias
diarias.

Reconocer los colores primarios y
secundarios entre los objetos del
entorno.
Recolectar y
informacion  del
pictogramas.

representar
entorno en

Identificar lugares del
establecimiento escolar, animales,
alimentos, plantas, objetos de la
escuela y aula.

Identificar 'y  comprender las
necesidades béasicas.

Identificar normas basicas para el
cuidado, higiene 'y  seguridad
personal.

Asociacion de palabras e imagenes
del medio natural y cultural.
Reconocer el nimero de palabras en
oraciones o acciones.
Comparacién de segmentos silabicos.
Ejercicios de contrastes de vocales,
silabas y consonantes.
Ejercicios para reconocer conceptos:
o Arriba—abajo
o Adelante — atras
o Dentro — fuera
Identificar nimero de objetos de
colores blanco, negro, rojo, azul,
amarillo, verde, entre otros.
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3

Comunicacion Comprension y
verbal y no verbal  expresion oral y
escrita.

Comprension y
expresion artistica.

Expresion corporal.

Discriminacion auditiva.
Discriminacién visual.
Conciencia semantica.
Conciencia fonoldgica.
Conciencia léxica.
Atencién.

Memoria visual.
Memoria auditiva.

Vocabulario.

Comprender el significado de
palabras, frases y expresiones en la
comunicacion oral.

Escuchar narraciones acerca del
ambiente escolar para diferenciar e
identificar el nimero de palabras
gue componen una cadena sonora.
Discriminar visualmente objetos
imagenes o trazos de acuerdo a sus
caracteristicas.

Describir las distintas
manifestaciones artisticas.
Identificar las distintas posturas que
adopta el cuerpo.

Ejecutar y desplazar su cuerpo en el
espacio total para realizar
movimientos coordinados.

Identificacion de sonidos del entorno.
Comprension de palabras, frases y
expresiones.

Identificar consonantes o palabras en
una frase u oracion.

Discriminacion de objetos e
imagenes.

Ejercicios de secuencia visual.

Identificar  situaciones reales o
imaginarias.

Observar videos.

Identificar postura de pie, sentado,
acostado, de rodillas, en un pie, en
cuclillas.

Reconocer la simetria corporal.
Ejercicios de secuencia auditiva.
Pictogramas, lectura de graficos o
paratextos.
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3.1.2. Plan curricular de educacion especial

Para el disefio del plan curricular de educacion especial se debe considerar que: “Un
alumno tiene necesidades educativas especiales cuando presenta dificultades mayores que
el resto de estudiantes para acceder a los aprendizajes comunes a su edad (bien por causas
internas o por un planteamiento educativo inadecuado), y necesita, para compensar dichas
dificultades, condiciones de aprendizaje especialmente adaptadas en los diferentes
elementos de la propuesta curricular ordinaria, asi como la provision de recursos
especificos distintos de los que la escuela ofrece a la mayoria de los alumnos” [35].

Por lo tanto, cada institucion educativa tiene la obligacién de desarrollar y adaptar el plan
curricular segun las necesidades que presenten los estudiantes. Tomando en cuenta lo
anterior, se ha procedido a identificar las &reas de trabajo segun la patologia que sufren los
nifios de la Escuela General Basica Superior “Francisco Gonzalez Estrella”, las mismas

que seran consideradas para el desarrollo de las actividades dentro de la aplicacion.

3.1.2.1. Plan de trabajo

El criterio de elaboracion de un plan de trabajo adecuado para el sistema de generacion
de contenido automatizado se basa en las diferentes areas de destreza y ejes de aprendizaje
que se pretende que el estudiante domine, comprenda y aplique en situaciones y problemas
reales. Los planes de trabajo se encuentran disefiados en relacidn con las patologias que se

presenta en esta problematica.

Tabla 4 Areas de trabajo segun la patologia presentada

PATOLOGIAS PATOLOGIA ESPECIFICA AREAS A TRABAJAR
P.C.I Motricidad fina , motricidad gruesa,
expresion corporal y gimnasia
cerebral
Hemiparesia Lateralidad, esquema corporal,
PATOLOGIA FiSICA motricidad y lenguaje segun
hemisferio
Agenesia de érganos Motricidad gruesa
Paraplejia Motricidad fina

Traumatismos postoperatorios Motricidad fina y gruesa
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PATOLOGIA
PSICOLOGICA

PATOLOGIA
PEDAGOGICA

PATOLOGIA
LENGUAJE

PATOLOGIA
NEUROLOGICA

PATOLOGIA
SENSORIAL

PATOLOGIA
INTELECTUAL

Conducta
Personalidad
Deprivacién afectiva
Adicciones
Socio-econdmicos

Dislexia

Discalculia

Disortografia

Afasia

Dislalia

Disfemia
Disartria
Ecolalia
Tics.
T.D.A./H.
Epilepsia

L.M.M.S
Hipoacusia

Anacusia
Baja visidn
Ceguera

Sindrome de Down
Autismo (TEA)

Discriminacion visual y auditiva,

conciencia léxica, Actividades ludicas

Discriminacion visual y auditiva,

conciencia léxica, Actividades ludicas

Discriminacion visual y auditiva,

conciencia léxica, Actividades ludicas

Discriminacion visual y auditiva,

conciencia léxica, Actividades ludicas

Discriminacidn visual y auditiva,

conciencia léxica, Actividades ludicas

Lateralidad, esquema corporal,

comprensidn, atencién, conciencia

semantica, fonoldgica y léxica,

nocién espacial.

Nociones tempo espaciales,

seriacion.

Discriminacion auditiva, lateralidad,

conciencia léxica y semantica,

vocabulario

Conciencia semantica y fonoldgica,

atencion

Conciencia fonoldgica,

discriminacion auditiva, ejercicios de

respiracién y soplo

Ejercicios de respiracion, relajacion,

conciencia fonoldgica y semdntica

Discriminacidn auditiva, ejercicios de

respiracion

Conciencia semantica y fonoldgica,

ejercicios de respiracion

Todas las areas

e Hiperactividad: retencion,
memoria visual y aditiva

e Agresividad : atencién

Memoria visual y auditiva,

vocabulario

Todas las areas

Discriminacién visual, memoria

visual, lenguaje expresion

Memoria visual, discriminacion

visual

Discriminacién auditiva, tacto,

memoria auditiva

Tacto

Motricidad gruesa y fina,
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3.2. Definicion de requerimientos de software

El sistema se estructura a base de las actividades solicitadas por la docente
psicopedagoga Rocio Bermeo, en donde las actividades seran categorizadas segun las
destrezas que se necesite desarrollar, también permitird incrementar las funcionalidades
motrices, terapia de lenguaje, interaccion con la tecnologia y el monitoreo evolutivo del

nifo.

Para el desarrollo de SIESE (Sistema Informatico Escolar de soporte a la Educacion) se ha
tomado en cuenta los siguientes requerimientos de software que nos permitiran definir los

procesos funcionales y no funciones de la aplicacion.

3.2.1. Requerimientos funcionales

3.2.1.1. Requerimiento — Ingreso datos del nifio

El requerimiento “Ingreso datos del nifio” permite registrar los datos necesarios para la

apertura de una nueva ficha psicopedagogica.

Tabla 5 Requerimiento funcional - Ingreso datos del nifio

Ingreso datos del nifio

Rol: Psicologa
Descripcion: 1. Ingresa al sistema
2. Escoge la opcidn “gestion de usuarios” para crear un
nuevo nifio

a. Ingresa los datos correspondientes a la historia
psicopedagdgica y se guardan los datos.

b. Se realiza la entrevista a los padres del nifio y
se guardan los campos.

c. Se realiza la valoracién psicoldgica al nifio y
se guardan los campos.
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Ingreso de datos del nifio

Psicdloga

Crea la historia psicopedagdgica
Registra los datos de la entrevista

Registra los datos de
valoracion psicoldgica

Figura 11 Caso de Uso - Ingreso datos del nifio

3.2.1.2. Requerimiento — Modificar datos del nifio

El requerimiento “Modificar datos del nifio” permite editar o completar los datos

del nifio dentro de la ficha psicopedagdgica.

Tabla 6 Requerimiento funcional - Modificar datos del nifio

Modificar datos del nifo

Rol: Psicéloga

Descripcion: 1. Ingresa al sistema
2. Escoge la opcidn “gestion de usuarios” para editar los
datos del nifio

a.

Se realiza la busqueda del nifio a ser
modificado.

Se selecciona en la tabla y se escoge la opcion
editar.

Se recuperan los datos en el formulario y se
procede a modificar los campos necesarios.

El sistema valida los datos y los guarda.
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Modificar datos del nifio

Selecciona el nifio

Busca el nifio que esta
ingresado en el sistema

Modifica los campos

Psicdloga del formulario
Figura 12 Caso de Uso - Modificar datos del nifio
3.2.1.3. Requerimiento — Genera reporte del nifio

El requerimiento “Genera reporte del nifio” como lo dice su nombre permite generar

un reporte de la evaluacion del nifio seleccionado.

Tabla 7 Requerimiento funcional - Generar reporte del nifio

Generar reporte del nifio

1. Lapsicologa ingresa al sistema

2. Escoge la opcion “reporte” y posterior:

Rol: Psicéloga
Descripcion:
a.
b.
C.

Realiza la busqueda del nifio.

Selecciona el nifio del cual desea saber la
informacién sobre el desempefio en la
evaluacion.

Generar el archivo de reporte.
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Generar reporte del nifio

O

Busca y selecciona
el nifo

Genera el reporte

Figura 13 Caso de Uso - Generar reporte del nifio

3.2.1.4. Requerimiento — Ejecucion de actividades

El requerimiento “Ejecucion de actividades™ permite tener acceso a los ejercicios e

ingresar a los diferentes modulos educativos para posteriormente ser evaluado el nifio.

Tabla 8 Requerimiento funcional - Ejecucion de actividades

Ejecucion de actividades

Rol: Psicologa-Nifio
Descripcion: 1. Lapsicéloga ingresa al sistema
2. Escoge la opcion “actividades” para empezar los
ejercicios.

a. Realiza la busqueda del nifio que va a
desarrollar las actividades y selecciona
empezar actividades.

3. Elnifio interactta con el sistema.
a. Realiza las actividades.
b. Finalizay se guarda la calificacion obtenida.
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Ejecucion de actividades

Realiza actividad

Psicdloga

Busca el nifio registrado

Finaliza y guarda
los resultados
I

<<incluir>>

Genera reporte

O

Genera reporte

Psicéloga

Figura 14 Caso de Uso - Ejecucion de actividades

En base a los requerimientos funcionales se detalla el disefio del diagrama de clases UML
que representa la interaccion de los paquetes dentro de la aplicacion como se ilustra en la

Figura 15 Diagrama de paquetes UML.
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Figura 15 Diagrama de paquetes UML

A continuacion se realizard una breve descripcion de la estructura y la funcionalidad de

cada uno de los paquetes que conforman el esquema del sistema SIESE.

Paquete vista: este contiene las interfaces de usuarios que se encuentra constituido

por los paquetes: vistas (GUI) y controladores (GUI), esta estructura se debe a la

naturaleza de creacion de las clases en JavaFX.

En la Figura 16 Paquete vista - Controladores GUI principales Se puede apreciar los

controladores de las clases esenciales que permiten que todo el modulo gréfico

funcione. Entre ellas tenemos a:

o

SplashController: permite que se visualice la primera ventana del sistema,
y dentro de ella encontramos tres funciones como: ingresar, acerca y salir.
AcercaController: accede a la ventana que brinda la informacion necesaria
sobre el sistema SIESE.

InicioController: cceder a la parte grafica para escoger tres opciones que
son: actividades, gestion nifios y reportes y salir.

ActividadesController: da paso a las ventanas que permiten comenzar las
actividades, esta tiene tres opciones: actividades especificas, actividades
generales y cancelar.

ReporteController: permite ingresar a la interfaz que generar un reporte

de evaluacion de un nifio especifico.
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Initializable
controlador:AcercaController

aplication: SIESE

btningresar: javafx.scene.control Button
btnSalir: javafx.scene.control Button
lytContenedor: javafxscene Parent

getView(:: Parent
ze{URL, ResourceBundle): void
setdpp(SIESE): void

Initializable
contrelador:InicioController
Initializable
controlador:: SplashController - mn_.(._u.m"_mmnu_._nu__mn ActividadesController
+ aplication: SIESE
+ aplication: SIESE - binActividades: javafx.scene.control Button
- btnAcercaDe: javafx.scene.control Button - btnAdministrar: javafx scene.control Button
- bininicio: javafx.scene.control Button - btnReportes: javafe.scene.control Button
. javafx.scene.cantrol. Button - : javafx.scene.control. Button
- lytContenedor: javafcscene Parent - entrevistaController: EntrevistaController
- listaNinosController: ListaNinosController
+ getView() Parent - IytContenedor: javafescene Parent
+ initialize{URL, RescurceBundle): void - nuevoNinoController: NuevoNineC
+ sethpp(SIESE) void - pnlContenido: javafk scene. layout BorderPane
- reporteController: ReporteController
- valoracienContreller: ValoracienController
+ cancelarfActionEvent): void
+ getView(): Parent
-aplication| + initialize{URL, RescurceBundle): void
+ setApp(SIESE): void
_actividadesController + ctividades{ActionEvent): void
+ inistrar{ActionEvent): void
Initializabi + showEntrevistajAdtionEven
controlador::ActividadesController + showNuevoNino{ActionEvent, Mino): void
+ showRepores/ActionEvent): void
splication: InicieCentroller + showUsuarios{ActionEvent): void
btnActividadesEspecificas: javafx.scene.contral. Button + show\sloracion{ActionEvent): void
btnActividadesGenerales: javafcscene control. Button
btnCancelar: javafi.scene. control Button .wu__nm:u_._& -aplication

lytContenedor: javafoscene Node

getView(): javafxscens Node
initialize{URL, RescurceBundle): void
sethppiinicicController): void

seporteController

-listaMinesCentroller ﬁ

controlador::ListallinosController

Initializabie

Initializable
controlador::ReporteController

- aplication: InicicController

- btnGenerar: javafx.scene. control. Button
- IytContenedor: javafescens Node

- tetDato: javaf.scene.control. TextField

+ getView() javafxscens Node
+ initialize{URL, ResourceBundle): void
+ setAppiinicicController): void

- hsgldb: HSQLDB

- nincDao: NinaDAQ

- aplication: InicioController

- binCancelar: javafxscene.control Button

- binEditar: javafx.scene control. Button

- binEliminar: javafx.scene.control Button

- binlniciarActividades: javafiscene.control. Button

- binMuevo: javafx.scene.control. Button

- cimApellide: javafx scene.control. TableColumn<HNino, String=
- cmEdad: javafxscene.control. TableColumn<Mino, String=

- cimGrado: javafx.scene.control. TableColumn<Ning, String=

- cmMotiveConsulta: javaf scene.control. TableColumn=Ning, String=
- cimNombre: javafx.scene. control. TableColumn<Ning, String=

- lista: java.util AmayList<Mino®> = new java.util.A...
taMing: Observablelist<Nino®= = javaf.collect... freadOnly}

- IytContenedor: javafi scene Node

- tbMinos: javafe.scene. control. TableView=Ninox

getView): javafxscene Node
ze{URL, ResourceBundle): void

setdpp{inicicController): void

les

incipa

Controladores GUI pr

Figura 16 Paquete vista -
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Paquete utilidades: brinda el servicio de conexion con la base de datos, esta se

encuentra contenida en la Figura 17 Diagrama UML - Paquete Utilidades. Dentro de este

paquete encontramos las clases:

O

HSQLDB: permite crear la conexion, creacion de tablas y el cierre de la
conexion con la base de datos HyperSql.
UtilidadesFecha: implementa métodos que permiten dar el tratamiento

necesario a ciertos atributos con el tipo de dato Date.

HSQLDE

connetion: java.sgl.Connecticn
datsbase: String = "agace” read Only}

UtilidadesFecha

driverMame: String Ig.

dbURL: String = “jdbchsgldbfi... freadOnlyl

calculeDias{int, int, int): long

gldb. jdb. .. freadOnly}

stmt: java.sgl Statement

+ doseConnection(): void
+ oeatingTab d
+ databaseConexion{): Connection

calculocEdad{int, int, int): int

+ getFechaljavafcscens. control. DatePice

1): java.sgl.Date

Figura 17 Diagrama UML - Paquete Utilidades

Paquete modelo: las clases que contiene este paquete se detallan a continuacion:

o Dentro del médulo gestion encontramos la funcionalidad de crear un nuevo

registro, modificar, listar y eliminar un nifio. Las clases que componen este
maodulo (se ilustra en la Figura 18 Diagrama de clases - modulo gestion nifio).

El modulo actividades permite asociar los diferentes ejercicios por areas,
ademas los clasifica segun su destreza y eje de aprendizaje para
posteriormente realizar la evaluacién. Los componentes que conforman este
modulo (se pueden apreciar en la Figura 19 Diagrama de clases - mddulo
actividades).

El médulo de seguimiento y reportes permite evaluar las actividades del
nifio y sequir el proceso de aprendizaje mediante los reportes que se van
generando al realizar las actividades. Las clases que componen este médulo

(se ilustra en la Figura 20 Diagrama de clases - modulo seguimiento y reportes).
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Figura 18 Diagrama de clases - médulo gestién nifio

Destreza_Actividad

- actividad_fk: int Bctividad

- categoris_fk: int
- descripoion: String

+ getActividad_flkf): int - int
+ getDestrezas_fki): int 1. - .
& getld(: int 1|+ getCategonia_fk): int
+  setActividad_fk(int): void + geillesamaoSien
+ setDestrezas_fk{int): woid + getld]int
+ setld{int) void + setCategonia_fk(int): veid
+ setDescripcion{String): void
= + =setld{int): void
Ejes_Aprendizaje
descripoion: String
id: int
. 5 1
+ getDescripcion(): String
+ getld{): int
+ setDescripcion{String): woid |1 1L Categoria
+  zatldfint}: veoid - descripcion: String N cripcion: String

- gjes_sprendizaje fkoint
id: iint

- idint
- nombre: String

getDescripoion(): String
getld]): int

gethombre(): String
setDescripoion{String): woid
s=tld{int): woid
setMNombre{String): woid

._aprendizaje_flkf): int

). int
setDescripoion|String): void
setEjes_aprendizaje_fkiint): woid
s=tld{int): void

+ + + + o+

+ o+ o+ o+

Figura 19 Diagrama de clases - médulo actividades

50



Nino:

- apelidos: String

- asistencia_medica: String
- edad: int

- escolar: String

3_registro: Date

lugar_nacimiento: String
- lugar_ocupa: int

- motive_consulta: String
- natal: String

- mombn tring
- NUMSNs_Camas: i
- numero_habitaciones:
- numere_hermanos: int
- pasa_oon: String

- plan_terapia: String

- posnatsl: String

- prenatal: String

- zarvicios_|
- ftipe_hogar: String
- wive con: String

+ gE
+ gE |_medica(): String
| M
i+ o=
+ ge
+ gE
+ gE
+ ge
+ gE
+ ge ientol): String
+ getlugar_ocupa(): int
+ _osthotive consuital); String

Evaluacion

fecha_inicio: Date
ha_termino: Date
nt

nino_flk: int
observacion: String
puntsje_final: String

getFecha_iniciol): Date
getFecha_termino(): Date
getld(y: int

getMing_fk(): int
getObservacion(): String
getPuntsje_final): String
setFecha_inicio{Date): woid

setFecha_termino{Date): void
setld(int): woid
setMino_fhint): woid

Deetalle_Evaluacion

evaluacion_fk:
i: int

getCalificacion(): String
getDestrezs
getEvaluacion |

setEvaluacion_|
setld{int): woid

Figura 20 Diagrama de clases - médulo seguimiento y reportes

Destreza_Actividad

fefint): woid
setDestrezas_ fhint): void
set|d{int): void

e Paquete negocio: contiene las siguientes clases controladoras (como se ilustra en

la Figura 21 Diagrama de clases - paquete negocio (a) y Figura 22 Diagrama de clases UML

- paguete negocio):
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TutorDAO

+insertar{Tutor tutor): void
+actualizar(Tutor tutor): void
+leer(Integer id): Tutor

TutorNinoDAQ

+insertar(TutorMino tutoMino): void
+actualizar(TutorNine tutoNino): void
+eliminar(TutorNine tuteNino): void
+leer(Integer id): TutarMino

+listar(): ArrayList[TutorMino]

AnamnesisEscolarDAO

+insertar{AnamnesisEscolar anamnesis): void
+actualizar(AnamnesisEscolar anamnesis): void
+eliminar(AnamnesisEscolar anamnesis): void
+leer(Integer id): AnamnesisEscolar

ProblematicaDAQO

+insertar{Problematica problematica): void
+actualizar(Problematica problematica): void
+leer(Integer id): Problematica

NinoDAO

+insertar(Mino nino): void

+actualizar(Nino nino): void

+eliminar(Mino nine): void

+listar(): ArrayList[Mino]

tlistarPorApellido(String apellido): ArrayList[MNino]
+listarPorGrado(String grado): ArrayList[Mino]
+leer(Integer id): Nino

Figura 21 Diagrama de clases - paquete negocio (a)

EjesAprendizajeDAO

EvaluacionDAO

+insertar(EjesAprendizaje eje): void
+actualizar(EjesAprendizaje eje): void
+eliminar(EjesAprendizaje eje): void
+leer(Integer id): EjesAprendizaje

+insertar(Evaluacion evaluacion): void
+actualizar(Evaluacion evaluacion): void
+eliminar(Evaluacion evaluacion): void
+leer(Integer id): Evaluacion

+listar(): ArrayList[Evaluacion]
+listarPorld(Integer id): ArrayList[Evaluacion]

DestrezasDAO

DetalleEvaluacionDAO

+insertar{Destrezas destreza): void
+actualizar(Destrezas destrezas): void
+eliminar(Destrezas destreza): void
+leer(Integer id): Destreza

+insertar{DetalleEvaluacion detalleEvaluacion): void
+actualizar(DetalleEvaluacion detalleEvaluacion): void
+eliminar(DetalleEvaluacion detalleEvaluacion): void

+leer(Integer id): DetalleEvaluacionDAO

DestrezalctividadDAO

CategoriaDAO

+insertar(Destrezafctividad desActividad): void
+actualizar(DestrezaActividad desActividad): void
+eliminar(DestrezaActividad desActividad): void
+leer(integer id): DestrezaActividad

+insertar{Categoria categoria): void
+actualizar(Categoria categoria): void
+eliminar(Categoria categoria): void
+leer(Integer id): Categoria

ActividadDAO

+insertar{Actividad actividad): void
+actualizar(Actividad actividad): void
+eliminar(Actividad actividad): void
+eer(Integer id): Actividad

Figura 22 Diagrama de clases UML - paquete negocio (b)
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Por lo tanto el sistema SIESE se en cuenta estructurado como se muestra en la siguiente

figura:

Tutor
id: int
-nombres: String
-escolaridad: String
~estado_cil Sting
eligion Strin
fecha_nacimiento: Date
~edad int
-parentesco: String
+getld() int

+gethombres(): String
+getEscolanidad() String

+getEstado_cwil): String

+getReligion(): String

+getFecha_nacimiento(): Date

2getEdad(] int

+getParentesco(): String

+setldint id)

+setNombres(String nombres)
+setEscolaridad(String escolaridad)
+setEstado_chil(String estado_civil)
+setReligion(String religion)
+setFecha_nacimiento(Date fecha_nacimiento)
+setEdad(int edad)

+setParentesco(String parentesco)

Tutor_Nino

Nino

<id- int

-numero_hijos: int
-ingreso_mensual- double
-mantiene: String

-id: int

~ive_con: String fech;
“tutor_fi int -edad: int
-nino fic_ int ~grado: String
P -escolaridad:

+gethiumera_hijos(): int
+getingreso_mensual(): double
+gethantiene(): String
+getVive_con(): String
+getTutor_fi(): int

+gethlino (). int

+setld(nt d)

+sethumero_hijos(int numero_hijos)

+satingreso_mensual(double ingreso_mensual)

+sethantiens(String mantiene)
+satVive_con(String vive_con)
+setTutor fi(int tutor fi]
+sethlino_fk(int nino_fk)

-lugar_ocupa:
1 |-que_tiempo
-pasa_con: S

natal- String

~ivienda: Stri

Problematica

-id- int

fisicos: String
-psicologicos: String
-pedagogicos: String
-lenguaje: String
-neurologicos: String
~sensoriales: String
-intelectual- String
-introconsulta: String
-impresion_diagnostica: String
-plan_recuperacion: String
-epicrisis: String
-obseny_directa: String
~des_directa: String
~conversatorio: String
-rcomendaciones: String
-nino_fk: int

-nombres: String
-apellidos: String
1 -lugar_nacimiento: String
_nacimiznto: Date

String

-numero_hermanos: int

int

ive_con: String

String
tring

-mativa_consulta: String
-prenatal- String

-postnatal: String
-escolar: String
ipo_hogar: String

ng

-numera_habitaciones: int
-numero_camas: int
~senicios_basicos: String
-asisi_medica: String
fecha_registro: Date
-plan_terapia: String

Anamnesis_Escolar

-id- int
-anio_educacion: String
~rendimiento:
-comportamien
~salud: String
-habitos: String
-nino_fk: int

- String

+getld() int
+getAnio_educacion(): String
+getRendimiento): String
+getComportamiento(): String
+getSalud): String
+getHabitos(): String
=gethlino_fi()- int

+setld(int d)

+setAnio_educacion(String anio_educacion)

+getld(): int

+getEdad()
+getGrado):

+getld() int
+getFisicos(): String
+getPsicologicos(): String
+getPedagogicos(): Sting
+getlenguae(): String
+gethleurologicos(): Stiing
+getSensoriales(). Sting
+getlntelectuall): String
+getlntroconsulta): String
+getimpresion_diagnostica(): String
+getPlan_recuperacion(): String
=getEpicrisis()- Sting
+getObsen_drrecta(): String
+getDes_directal): Sting
+getConversatoriof): String
+getRecomendaciones(): String
+gethlino_fi()- int

+setldint id)

+setFisicos(String fisicos)
+setPsicologicos(String psicologicos)
+setPedagogicos(String pedagagicos)
+setlenguaje(String lenguaje)
+setlleurologicos(String neurologicos)
+setSensoriales(String sensoriales)
+setlntelectual(String intelectual)
+setintroconsulta(String introconsulta)

X impresion_t
+setPlan_recuperacion(String plan_recuperacion)
+setEpicrisis(String epicrisis)
+setObsen_directa(String observ_directa)
+setDes_directa(String des_directa)
+setConversatorio(String comversatorio)

+sethino_fi(int nino_fl)

Ejes_Aprendizaje

-id- int

~descripcion: Stiing

getld() int

+getDescripcion(): Sting

=setldint id)
+setDescripcion(String descripcion)

1

1

Destreza

id: int
~descripcion: String
~ejes_aprendizaje_fk: int

getld(): int

+setld(int ic)

+setEdad(int

+gathombres(): String
+getApelidos(): String
+getLugar_nacimiento(): String
+getFecha_nacimiento(): Date
int

String

+getEscolaridad(): String
+gethumero_hermanos () int
+gatLugar_ocupal): int
+getVive_con(): String
+getQue_tiempo(): String
+getPasa_con(): String
+getMotivo_consulta(): String
+getPrenatal(): Sting
+getNatal(): Stiing
+getPostnatal(): Stiing
+gatEscolar(): String
+getTipo_hogar(): String
+getVivienda(): Sting
+getNumero_habitaciones{): int
+gethumero_camas()- int
+getSenicios_basicos(): String
+gethsist_medical)
+getFecha_registro()-
+gatPlan_tarapia(): String

+sathlombres(String nombres)
+setApellidos(String apellidos)

+sstLugar_nacimisnto(String lugar_nacimisnto)
+setFecha_nacimiento(Date fecha_nacimisnto)

edad)

+setGrado(String grado)
+setEscolaridad(String escolaridad)
+sethumero_hermanos(int numero_hermanos)
+setLugar_ocupa(int lugar_ocupa)
+setVive_con(String vive_con)
+setQue_tiempo(String que_tiempo)
+setPasa_con(String pasa_con)
+setMotivo_consulta(String motivo_consulta) 1
+setPrenatal(String prenatal)
+setNatal(String natal)
+setPostnatal(String postnatal)
+setEscolar(String escolar)
+sefTipo_hogar(String tipo_hogar)
+setViienda(String vhienda)

+56tC

+setSalud(String salud)
+setHabitos(String habitos)
+sethino_flc(int nino_fi)

Entrevista

-id: int
—valor: int
fecha: Date

-nino_fk int
-preguntas._fk: int
+getld(): int
+getValo

- String
ate

n
+getFechal): Date

+getlino_fk()- int
+getPreguntas_fi(): int

+satld(int id)

+setValor(int valor)
+setFechalDate fecha)
+setlino_fk{int nino_fk)
+setPreguntas_fiiint preguntas_fk)

Valoracion_Psicologica

id:int
walor: int
-observacion: String
fecha:

+setPlan _t

+sethumero_camas(int numero_camas)
+setSenicios_asicos(String senicios_basicos)
+setAsist_medica(String asist_medica)
+setFecha_registro{Date fecha_registro)

numero_f

plan_terapia)

Detalle_Evaluacion

-id- int.

~calificacion: String
~evaluacion_fic int
~destreza_actividad_fk: int

+getld() int
+getCalificacion(): String
+getEvaluacion_fik(): int
+getDestreza_actvidad_fi(): int
+setid(int id)
+setCalificacion(String calificacion)
+setEvaluacion_fiint evaluacion_fk]

+setDestreza_actividad_fk(int destreza_actividad_fk)

1

Evaluacion

-id: int

fecha_inicio: Date
fecha_termino: Date
-obsenacion: String
-puntaje_final: String
-nino_fkint

4x

1

Destreza_Actividad

-id: int
-actiidad_fic int
-destrezas_fk: int

+gatld(): int
+getFecha_iniciof): Date
+getFecha_terminof): Date

+getld(): int
+getActiidad _fk(): int

+getDescripcion(): String
+getEjes_aprendizaje_fk(): int
+setld(int id)
+setDescripcion(String descripcion)

+setEjes_aprendizaje_k(int ejes_aprendizaje_fk)

+getDestrezas_fk(): int
+satld(int ic)

+setéctividad _fk(nt actiidad fl)
+setDestrezas_fk(int destrezas_fk)

-nino_fc: int
-preguntas_f int

Preguntas

id int

String

+getid): int
+getValor(). int

+getObsenacion(): String
+getFachal): Date

+gethlino_fk(): int
+getPreguntas_fi(): int

+setld(nt id)

+setValor(int valor)
+setObsenacion(String observacion)
+setFecha(Date fecha)
+sathlino_fk(int nino_fk)
+setPregintas_fi(int praguntas fk)

Categoria

-id:int
-nombre: String

Figura 23 Diagrama de clases UML del sistema SIESE

1 | +getObsenacion(): Date
+getPuntaje_final(): String
+gathlino_fk(): int
+setld(int id)
+setFecha_nicio(Date fecha_inicio)
+sstFecha_termino(Date fecha_termino)
+setObsenacion(String observacion)
+setPuntaje_final (String puntaje._final)
+sathlino_fkfint nino_fl)

Actividad
-id: int
~descripcion: String
-categoria_fk: int .
+getld

- int
+getDescripeion(): String
+getCategoria_fi():

+setldf

+satDescripeion(String descripcion)
+setCategoria_f(int categoria_k)

(int ic)

~descripcion: String

+getld(): int

+getNombre(): String
+getDescripeion(): String

+setld(int id)

+sstNombre(String nombre]
+setDescripeion(String descripeion)
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3.2.2. Requerimientos no funcionales

3.2.2.1. Hardware

e Entorno de desarrollo (Windows 8.1)

©)

o

o

o

o

o

3.2.2.2. Software

Procesador minimo: DualCore 1.6 GHz o similar
Procesador recomendado: Core i3 2.1 GHZ o similar
Memoria minima: 1 GB

Memoria recomendada: 4 GB

Espacio en disco minimo: 500 MB de espacio libre

Espacio recomendado: 1 GB de espacio libre

e Plataforma de desarrollo
o JavaEE 8

e Lenguajes de programacion

o Java
o JavaFX

(@]

FXML

e Framework MVC
o JavaFX

e Implementacion para vista
o JavaFX

e Base de datos

@)

HyperSQL DataBase
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3.3. Disefio de la herramienta

Para el disefio de la herramienta se plante6 el siguiente esquema, que detalla la

interaccion de los diferentes modulos que tendré el sistema SIESE:

Mddulo de Actividades

Adaptacion de || Adaptacion de
Actividades Actividades

generales especificas

Médulo Seguimiento y Reportes
[ Calculo, obtencion y generacion de ]

resultados de la
evaluacion realizada al nifio

Moddulo Gestion Multimedia

Obtencidon de Obtencion de
sonidos

imagenes

Base de datos HypersQL

Modulo de Experto

Generacion de plan
de recuperacion

|

v
Médulo Central [

|

Entidades, controladores
y utilidades del sistema

—

Nifio

Médulo de Interfaz
Gréfica

A
Modulo

Gestiéon Datos
del Nifio

Figura 24 Diagrama modular del sistema SIESE

3.3.1. Disefio de la aplicacion

Tomando en cuenta los procesos de ingreso de datos en las fichas psicopedagogicas

del nifio, se ha procedido a disefiar una aplicacion que automatice dichos procesos, teniendo

como resultado el siguiente modelo:
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Evaluador psicopedagdgico Problematica

Fisicas Psicoldgicos
lh Pedagdgicos Lenguaje
ﬁ Ficha psicopedagdgica Neuroldgicos Sensoriales

—f [ Intelectuales

oFJo

www | Genera evaluacién

A4

Estudiantes Se almacena

Areas de trabajo

Motricidad Discriminacion
visual
<“4—Se almacena o .
Discriminacion
auditiva Conciencia léxica
P Conciencia Conciencia
— Analisis J . -
semantica fonoldgica
Nociones basicas Logico -
Reporte matematica

Figura 25 Relacion y funcionamiento del sistema SIESE

En base a ello se ha establecido los siguientes modulos:

3.3.1.1. Mobdulo de administraciéon central

Este modulo contiene tres sub modulos:
e Modelo: se encarga de interactuar con la base de datos, contiene los objetos

entidades que se encargan de gestionar el acceso a los datos. Dentro de este

encontramos las siguientes entidades:
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o Nino

o Tutor

o Tutor_Nino

o Problematica

o Anamnesis_Escolar
o Preguntas

o Entrevista

o Valoracion_Psicologica

o Categoria

o Actividad

o Ejes_Aprendizaje
o Destreza

o Destreza_Actividad
o Evaluacion

o Detalle_Evaluacion

e Negocio: contiene los controladores de las entidades, que se encargan de

manejar y responder las solicitudes hacia la base de datos, este proceso es

transparente para el usuario. Las clases generadas dependen de las entidades

creadas, este sub modulo permite llevar a cabo las operaciones CRUD (crear,

leer, actualizar y eliminar), es decir, ejecutan en la base de datos las sentencias

insert, update, select y delete. Contiene las siguientes clases:

©)
o NinoDAO o
o TutorDAO o
o Tutor_NinoDAO o
o ProblematicaDAO o
o Anamnesis_EscolarDAO o
o PreguntasDAO o
o EntrevistaDAO o

Valoracién_PsicolégicaDAO
CategoriaDAO
ActividadDAO
Ejes_AprendizajeDAO
DestrezaDAO
Destreza_ActividadDAO
EvaluacionDAO
Detalla_EvaluacionDAO

e Servicios: son utilidades que permitiran realizar la conexion de la aplicacion

con la base de datos y otros requerimientos adicionales para la aplicacion.
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3.3.1.2.  Mddulo gestion datos del nifio

Interactda con el modulo de administracion central, el mismo que contiene la l6gica
que permitird manejar los recursos del nifio para acceder a su informacion, y a su vez
modificarla en el caso que sea necesario, empleando para este fin la interfaz grafica

disefiada (como se ilustra en la Figura 35 Ventana Administrar nifio).

3.3.1.3. Mobdulo actividades

En este mddulo se encuentra la l6gica de la clasificacion de las actividades seguin
la categoria y destreza, en donde la categoria engloba: discriminacion visual,
discriminacion auditiva, conciencia semantica, conciencia léxica, conciencia fonoldgica,
nociones basicas y razonamiento légico matematico.

Mientras que la destreza tiene como objetivo: reconocer e identificar, reconocer y
clasificar, escuchar y deslizar, reconocer y razonar, entre otras funcionalidades. Ademas,

maneja la l6gica para la solucion de los ejercicios y calificacion de cada uno de ellos.

3.3.1.4. Mdbdulo gestion multimedia

Este médulo gestiona los recursos multimedia que iran implementados en las
diferentes actividades, permitiendo el acceso a imagenes y sonidos que se necesiten para

los ejercicios de evaluacion aplicadas al estudiante.

3.3.1.5. Mddulo de seguimiento y reportes

El modulo de seguimiento y reportes engloba la l6gica de obtencion de informes
del rendimiento del nifio en cada evaluacidn, se puede apreciar el nivel de aprendizaje y
desempefio en las categorias antes mencionadas. Ademas, se puede hacer un analisis con
los resultados obtenidos y a su vez se obtiene un genera un grafico radial que representara

el nivel de aprendizaje del nifio en cada una de las areas evaluadas (discriminacion visual,
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discriminacion auditiva, conciencia semantica, conciencia fonoldgica, conciencia Iéxica,

nociones basica y ldgica-matematica).

3.3.1.6. Mddulo de interfaz gréfica

En este mddulo se presenta la interfaz grafica del sistema SIESE que permite
interactuar con la base de datos a través de sus ventanas. Dentro del médulo de interfaz
gréafica se cuenta con dos sub moédulos:

e Vistas: contiene las clases que representan de manera gréfica la informacién
obtenida del nifio, las mismas que pretenden ser amigables para el usuario y de
facil navegabilidad.

e Controladores: se encarga de establecer las acciones para cada ventana, es

decir, son clases que pretenden dar funcionalidad e interaccion a la aplicacion.

3.3.2. Disefio del médulo experto

Se considera un sistema experto a un programa informatico que aplica conceptos
de inteligencia artificial, el mismo que tiene como objetivo capturar la experiencia de una
persona en un area determinada del conocimiento, para posteriormente desarrollar
habilidades de aprendizaje y lograr la capacidad experta de solucionar problemas. “Es por
ello que se crearon los sistemas expertos que basandose en algunas reglas de accion vy el
analisis de posibilidades nos dan una ayuda muy atil en todas las ramas de la accion

humana” [36].

Para el disefio del moédulo experto se ha tomado en cuenta las siguientes técnicas de
aprendizaje de maquina (Machine Learning) para poder obtener un plan de recuperacion
basado en la problematica (las patologias que presenta cada nifio), la valoracion psicologica

y la entrevista.
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Para realizar el entrenamiento del modulo experto, a los datos se les realizdé un tratamiento convirtiéndolos a formato de ceros y unos. A
continuacidn, se expone con que datos se encuentra conformado el corpus (debido a la cantidad de parametros se ilustra solo algunos de ellos) y

cual es su estructura.

Tabla 9 Detalle de estructura de los datos para corpus — formato Excel

Valoracion psicoldgica Problematica Plan de recuperacion
Preguntas Patologias Areas
#1 #2 #3 #4 Socio-Econ.  Disgrafia ~ Afasia | Dislalia ~ Lenguaje  Funcién B.  Matematicas = Conducta
Caso1l Si No Si No X X X
Caso 2 Si No Mas o menos | No X X X
Caso3 Si Si Mas 0 menos = Méas 0 menos X X
Caso4 Si No No Si X X X X X X

Tabla 10 Estructura de datos para ser entrenados - formato ARFF

Valoracion psicologica Problematica Plan de recuperacion
Preguntas Patologias Areas
#1 #2 #3 #4 Socio-Econ.  Disgrafia ~ Afasia | Dislalia ~ Lenguaje  Funcién B.  Matematicas = Conducta
Caso 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
Caso 2 1 0 0.5 0 1 0 0 1 0 1 0 0
Caso 3 1 1 0.5 0.5 0 0 0 1 0 1 0 0
Caso 4 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
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A continuacion se detalla las técnicas y herramientas utilizadas.

3.3.2.1. Clasificacion multi Etiqueta

La clasificacion multi-etiqueta permite resolver problemas de patrones que tienen
asociado uno o mas clasificadores, permitiendo tener un enfoque diferente y eficaz de los
datos, ya que no siempre un conjunto de muestras esta caracterizado por una Unica etiqueta

o clase.

A fin de emplear la técnica de clasificacion multietiqueta, se ha considerado la

implementaciéon de las siguientes librerias:

e MULAN: es una libreria de Java para el aprendizaje a partir de datos multi-etiqueta
(Multi-Label Learning). Esta libreria permite analizar los datos por clasificacion,
ranking y clasificacion y ranking. Los pardmetros que toma en consideracion en
cada tarea de aprendizaje tenemos [37]:

o Clasificacion: Esta tarea tiene que ver con la salida de una biparticion de
las etiquetas, divide en los relevantes e irrelevantes para una determinada
instancia de entrada.

o Ranking: Esta tarea se refiere a la salida en orden de las etiquetas, van de
acuerdo a su importancia.

o Clasificacion y ranking: es la combinacion de las dos tareas antes

mencionadas.

e MEKA: el proyecto extension multi-etiqueta para Weka!® (Multi-label extension
to Weka) implementa métodos para el aprendizaje y evaluacion multi-etiqueta. En
la clasificacion multi-etiqueta se puede predecir multiples variables de salida para

cada instancia de entrada [38].

13 WEKA: es una coleccién de algoritmos de aprendizaje automatico para tareas de mineria de datos.
Contiene herramientas para los datos pre-procesamiento, clasificacién, regresion, clustering, reglas de
asociacion, y la visualizacion.
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3.3.2.2. Red Neuronal (RNA)

Las redes neuronales son aplicadas en diversos ambitos de la actividad humana
debido a que: “es un sistema compuesto de muchos elementos procesadores simples
operando en paralelo, cuya funcion es determinada por la estructura de la red, fuerza en
las conexiones y el procesamiento realizado por los elementos computacionales en los
nodos ” [39]. En la Figura 26 Esquema de una red neuronal se puede apreciar la estructura

de la misma.

Entradas Fed Meomronal fetificial Salidas

ANANIAAN
A~

’[C/ P F :]\
A A
oagad

S|
TN

/

Figura 26 Esquema de una red neuronal [39]

Para el disefio del modulo experto se ha experimentado con dos tipos de redes neuronales
y la libreria FANN.

e Libreria FANN: esta libreria, por sus siglas en inglés (Fast Artificial Neuronal
Network) esta orientada a la implementacion rapida de redes neuronales artificiales.
Su alto grado de abstraccién permite crear una red neuronal artificial, entrenarla y

ejecutarla con solo tres funciones [40].

e Cascade Training: esta RNA sigue un esquema de crecimiento, esto quiere decir
gue se comienza con una red con solo algunas entradas y una o mas salidas.

Posteriormente se va agregando neuronas ocultas una a una en el esquema, teniendo
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luego como resultado una red de estructura multicapa. A continuacién en la Figura
27 Esquema de una red cascade training se puede apreciar la estructura de la red

neuronal cascade training.

Salidas
o)
Salldas
0] 0
Salidas
o] 0
Agrega "/- f
ya Unidad Oculta 1
Estado Iniclal l | >
Sin Unidades Ocultas -/K-J
0 > 0 & > S I .
Entradas O > EntradasO & > Entradas O——f— >
o I 0 L I I " o i iy >
+ *— +1 & K> | —t— >

Figura 27 Esquema de una red cascade training [41]

¢ Red neuronal de 3 y 4 capas: estdn compuestas de varias neuronas de entrada,
pasan por diferentes capas ocultas, teniendo como resultado diferentes salidas. A
continuacidn se puede apreciar en la Figura 28 Esquema de red neuronal de 3 capas.

Figura 28 Esquema de red neuronal de 3 capas [42]
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3.3.2.3. Dendrogramas

Los dendrograma representan de manera grafica las agrupaciones que genera un
algoritmo de agrupamiento jerarquico. El disefio del mddulo experto se desarrollard con
este clasificador debido a la minima cantidad de casos que existe, pero antes conoceremos

mas acerca de este clasificador y las herramientas que se utilizaron.

¢ Multidendrogram: es un programa en Java simple pero a la vez potente, ya que
permite realizar agrupaciones jerarquicas de datos reales. Calcula un dendrograma
utilizando los algoritmos mas comunes, permite cambiar y afinar los pardmetros de

la gréfica, y los resultados pueden ser exportados facilmente a un archivo.

e Clustering Aglomerativo Jerarquico: tiene como objetivo agrupar clusters para
formar uno nuevo. A partir de estas unidades iniciales se van conformando los
grupos hasta que al final del proceso de clasificacion todos los casos se encuentran
englobados en un mismo conglomerado. A continuacion se detalla un ejemplo de
la clasificacion utilizando dendrogramas (Figura 29 Dendrograma - Clustering

Aglomerativo Jerarquico).

=Y

Cluster C

distancia

)

1 Cluster
B

1 2 3 4 5 Objeto
Cluster A

Figura 29 Dendrograma - Clustering Aglomerativo Jerarquico [43]

64



3.3.2.4. Esquema del modulo experto

En la Figura 30 Esquema del mddulo experto, se puede apreciar el diagrama del

maodulo experto.

Valoracién -
Problematica

psicoldgica

Contiene
Y
O . |F T Ficha psicopedagdgica
HB xslx
MODULO EXPERTO
b X Se genera MODULO ANALISIS
pocente DE CLUSTERING
psicopedagodgo
— HAC
- — 1T (HIERARCHICAL
— AGLOMERATIVE
Archivo arff CLUSTERING)
L

Y

(' DENDROGRAMAS )

<—Resultadoj

CORPUS DE ANALISIS

Gréfica de similitud

Figura 30 Esquema del mddulo experto

Dentro del corpus que alimentara el modulo experto encontramos parametros
correspondientes a la valoracion psicoldgica y problematica que presenta el nifio. EI corpus
debe estar en formato ARFF (Attribute Relation File Format), a fin de poder ejecutarlo
también con Weka y Meka. El sistema leera este archivo para empezar a realizar el proceso
de agrupacion. El funcionamiento de los sub modulos dentro del experto se lo detalla a

continuacion.
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e Moddulo analisis de clustering

©)

HAC (Hierarchical Aglomerative Clustering): se encarga de generar los

cluster usando como métricas la distancia Euclidea y Manhattan.

e Moddulo corpus de analisis

O

Dendrogramas: se encargan de visualizar los resultados obtenidos en el

analisis clustering.

3.4. Disefio de la base de datos

Para el

disefio del sistema se implemento el siguiente esquema de base de datos

para el almacenamiento de la informacion. El esquema consta de 15 tablas:

1.
2.
3.

10.

11.

12.

Tutor: Almacena los datos de los padres del nifio.

Nifio: Almacena la informacidn referente al nifio.

Tutor_Nifio: Tabla intermedia que indica que un nifio puede tener varios
padres y viceversa.

Anamnesis_Escolar: Almacena informacion del nifio referente al
rendimiento y comportamiento en los diferentes niveles basicos.
Problematica: Guarda informacion de las patologias que presenta el nifio,
ademas del plan de recuperacion, evolucion y otras observaciones.
Preguntas: Contiene las interrogantes que seran aplicadas a los nifios y
padres.

Entrevista: Almacena las respuestas correspondientes a cada pregunta que
se formula a los padres.

Valoracién_Psicoldgica: Almacena las respuestas de los items que han sido
formulados al nifio.

Ejes_Aprendizaje: Contiene la informacion de los mddulos que se
relacionaran con las destrezas.

Destrezas: Contiene los objetivos educativos que se pretende alcanzar con
los estudiantes.

Categoria: Contiene el objetivo que cumplira la actividad, por ejemplo:
reconocer e identificar, seleccionar y relacionar, entre otros.

Actividad: Contiene los ejercicios que se llevaran a cabo con el nifio, los

mismos que se encuentran clasificados por areas de trabajo.
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13. Destreza_Actividad: Tabla intermedia que indica la relacion que una
actividad puede estar en varias destrezas y viceversa.

14. Evaluacion: Almacena los datos del nifio, la fecha que se lleva a cabo y la
calificacion total que realiz6 en la evaluacion.

15. Destreza_Evaluacion: Almacena los resultados que se obtuvo de cada una

de las destrezas correspondientes a un nifio en una evaluacion.
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Tutor
P tutlg INTEGER Ve I
tut_nombre ARCHARZ (
tut_escolaridad WVARCHARD (¢ tutnin_id INTESER
tut_estada_givil VARCHARZ (¢ F © ToEesme s ICTE=E:
P e VARCHAR? tutnin_numera_hijas INTEGER
tui_fecha_nacimiento  DATE b el UG
tut_edad CTECER tutnin_mantiene VARCHARZ
R MOToRED VARCHARZ (- tutnin_vive_con VARCHARZ
Nifio_nifia_id INTEGER
&= Padres_PK (tut_ld)
&= Padre_Nifio_PK {tutnin_id) v

INTEGER

Anamnesis_Essolar

nifio_servicios_basicos  WARCHARZ (500)
nifio_asis_medica WARCHARZ (4000

nifio_fecha_registro DATE
nifio_plan_terapia VARCHARZ (4000)

|G Nifio_PK (nifio_id)

VARCHARZ (S00) P anam_esc_id INTEGER
VARGHARZ (500) anam_esc_afio_edu VARCHARZ
VARCHARZ (500) anam_ese_rendimiznta WARCHARZ
e anam_eso_compartamienta  WARCHARZ
INTEGER } anam_eso_salud WARCHARZ
e VARCHARZ (500) anam_esc_habitos VARCHARZ
VARCHARZ (500) F " Wifio_nifio_id INTEGER
INTEGER = Anamnesis_Escolar_PK (anam_esc_id)
INTEGER = — ——
VARCHARZ (500) %8 Anamnesis_Escolar_Nifio_F K (Nifio_nifio_id)
nifio_gue_tiempo VARCHARZ (500)
nifio_dia_pasa_con VARCHARZ (500)
nifio_motivo_consulta  WARCHARZ (4000)
o_anam_pre_natal  WARCHARZ (4000}
a_anam_natal ARCHARZ (4000) Erfrevista
o_anam_post_natal  VARCHARZ (4000}, 5o oo TEeEn
a_anam_escolar VARCHARZ (500) ont fechs baTE
nifio_tipa_hogar VARCHARZ (500) . T BER
nifio_vivienda VARCHARZ (500) _F * Nifio. nifio_id TR
Gl L G (PG ::;Ez;g ™F - Preguntas_preg_id  INTEGER

v

| Encuesta_PK (ent_id)

%8 Encuesta_Nifio_FI (Nifio_nifio_id)
|55 Encussta_Preguntas_F K (Preguntas_preg_id)

Pregurtas

P " preg_id INTEGER
preg_descripsion  WARCHARZ

‘valoracion_Psicologica

Ewvaluacion

P " eval_id INTEGER
eval_fecha_inicio DATE
eval_fecha_termine  DATE
eval_obsenvacion WARGHARZ (1000)
eval_puntaje_final WARCHARZ (4000)

F " Nifio_nifio_id INTEGER

P INTEGER
ATE
INTEGER
WARCHARZ (500)
F - INTEGER
F " Preguntas_preg_id INTEGER

@ Preguntas_PK (preg_id)

&= Valoracion_Psicologica_PK (val_psi_id)

=% valoracion_Psicologica_Nifio_FK (Nifio_nifio_id)

53 Valoracion_Psicelogica_Preguntas_FK (Preguntas_preg_id)

&= Evaluacion_FK (eval_id)

%8 Evaluacion_Nifio_FK (Nifie_nifio_id)

Detalle_Ewvaluacion

INTEGER
INTEGER
INTEGER

Destreza_Actividad_des_act_id  INTEGER

&= Detalle_Evaluacian_PK (det_eva_id)

®3 Detalle_Eval Eval _FK (Eval _eval_id)

%3 Detalle_Evaluacion_Destreza_actividad_FK (Destreza_~Actividad_des_act_id)

Destreza_Acti vidad

F " des_act_id INTEGER
F " Actividad_act_id  INTEGER
F " Destrezas_des_id  INTEGER

| Destreza_Actividad_FK (des_ast_id)

Categoria
INTEGER

cat_nombre WARCHARZ (1000}

cat_descripsion  VARCHARZ (1000}

e Categaria_PK (eat_id)

Proble matics
P " INTEGER
VARCHARZ (500)
prob_psicologices VARCHARZ (500)
prob_pedagoegicos VARGHARZ (S00) |
prob_lenguaje VARCHARZ (500) =
prab_neurolagisos WARGHARZ (500)
prob_sensoriales VARGHARZ (500)
prob_intelectual VARCHARZ (500)
prob_introcensulta VARCHARZ (4000}
prob_otro_descripcion VARCHARZ (500)
prab_imp_diagnostica VARCHARZ (4000)
prab_plan_recuperasion  WARCHARZ (4000)
prob_e pisrisis WVARGHARZ (4000}
prob_obs_directa VARCHARZ (4000}
prob_des_actividades VARCHARZ (4000}
prob_conversatorio VARGCHARZ (4000}
prob_recomsndaciones VARGHARZ (4000)
F " Nifio_nifia_id INTEGER
&= Problematica_PK (prob_id)
=% Problematica_Nifio_F K (Nifio_nifio_id)
Ejes_Aprendizajs
P " eje_apre_id INTEGER
eje_apre_descripcion  WARCHARZ (1000)
= Ejes_aprendizaje_P K (eje_apre_id)
A
Destrezas
des_id INTEGER
des_descripeion WARGHARZ (1000}
Ejes_aAprendizaje_sje_apre_id  INTEGER -
&= Destrezas_PK (des_id)
:_Ejes_. izaje_FK (Ejes_. izaje_eje_apre_id)

T<{%5 Destreza_actividad_actividad_F K (Actividad_act_id)
%% Destreza_Actividad_Destrezas_FK (Destrezas_des_|

Figura 31 Esquema de Base de Datos del sistema

Actividad
F - act_id INTEGER

act_ VARCHARZ (1000}
F -~ Categoria_catid  INTEGER
5= Actividad_FK (act_id) -




3.5. Disefio del plan de pruebas

En esta etapa se realizara el disefio de plan de pruebas que permitird evaluar la
viabilidad de la aplicacién, para ello se efectuard diferentes pruebas de laboratorio a los
integrantes del grupo de investigacion en inteligencia artificial y tecnologias de asistencia
(GIIATA), y personal ajeno a la institucion. Para cumplir con este objetivo se ensefio el

funcionamiento y correcta manipulacion del software. Este plan de prueba consistira en:

Tabla 11 Plan de pruebas - Interfaz de la aplicacion

Proceso Interfaz de la aplicacion
Objetivo v" Elingreso y acceso a las diferentes
ventanas es comprensible.
v’ Es facil de intuir el funcionamiento de
las opciones presentadas.
v El disefio de las interfaces son
acordes para trabajar con el

estudiante.
Detalle de evaluacién Accede facilmente a las ventanas.
Tabla 12 Plan de pruebas - Ingreso del nifio
Proceso Ingreso del niiio
Objetivo v' Que el acceso a la interfaz de un

nuevo nifo sea entendible.
v" Que el ingreso de la informacién sea
coherente y ordenada.
v Verificar que los datos del nifio
fueron almacenados correctamente.
Detalle de evaluacion Accede facilmente a la ficha de ingreso.
Llena los datos sin dificultad.
Los datos son guardados correctamente.

Tabla 13 Plan de pruebas - Listar nifios

Proceso Listar nifios
Objetivo v' Lainterfaz del listado de los nifios es
entendible.
v" Que la busqueda por apellido sea
correcta.
v Los campos que se listan del nifio son
suficientes.
Detalle de evaluacién Se visualiza los usuarios almacenados.

Se realiza la busqueda con facilidad.
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Tabla 14Plan de pruebas - Modificar nifio

Proceso Modificar niiio
Objetivo v Los pasos para modificar a un nifio
son claros.

v' Los datos recuperados del nifio a ser
modificados se cargan correctamente
en los campos.

v" Se modifica correctamente los datos.

Detalle de evaluacién El acceso a modificar es facil.
Los cambios son guardados en la base.

Tabla 15 Plan de pruebas - Iniciar actividades especificas

Proceso Iniciar actividades especificas
Objetivo v' Elingreso al médulo de actividades
es intuitivo.

v" Permite seleccionar un nifio.

v" Se visualiza los médulos de las
actividades.

v" Ingresa con facilidad a la actividad
seleccionada.

Detalle de evaluacién El acceso al médulo actividades es facil.
Puede seleccionar el nifio con facilidad para
ejecutar la actividad.

La interfaz grafica es amigable para el nifo.

Tabla 16 Plan de pruebas - Actividad reconocer e identificar

Proceso Actividad reconocer e identificar
Objetivo v' La actividad es entendible para el
nino.
v’ El contenido multimedia es
adecuado.
v El disefio de la interfaz es amigable y
atractiva.
Detalle de evaluacién El enunciado es comprensible.
Las imagenes y sonidos no alteran la
sensibilidad del nifio.
El disefio gréfico de la actividad anima al nifio
a continuar.
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Tabla 17 Plan de pruebas - Iniciar actividad general

Proceso
Objetivo

Detalle de evaluacion

Iniciar actividad general
v" Elingreso al médulo de actividades
es intuitivo.
v Se visualiza los médulos de las
actividades.
v Ingresa con facilidad a la actividad
seleccionada.
El enunciado es comprensible.
Las imdagenes y sonidos no alteran la
sensibilidad del nifio.
El disefio gréfico de la actividad anima al nifio
a continuar.
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CAPITULO IV
IMPLEMENTACION DE

LA HERRAMIENTA'Y
EJECUCION DE
PRUEBAS



4. IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA Y EJECUCION DE PRUEBAS

4.1. Implementacién de la herramienta

4.1.1. Sistema informatico escolar de soporte de la educacion (SIESE)

El sistema SIESE consta de los siguientes elementos: ficha psicopedagdgica,
entrevista, valoracion psicologica, dos sub mdédulos que para el desarrollo de las
actividades generales y especificas y el reporte. A continuacion se detalla la estructura de

la aplicacién.

a) Ficha psicopedagdgica: se encuentra conformada por los datos del nifio los
mismos que estan subdividos en datos personales, anamnesis personal, anamnesis
familiar, anamnesis escolar, problematica actual y proceso de evolucion (como se

ilustra en la Figura 32 Ingreso de ficha pedagdgica).

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

= =
a\‘l“ll o
- FICHA PSICOPEDAGOGICA

Actividades

Datos Personales Anamnesis Padres Anamnesis escolar Problematica Evolucién

Administrar

> .

T
N,
Reportes

%7

Nombres:

Apellidos:

Lugar de nacimiento:
Edad:

Grado escolar:
Nimero de hermanos:
Vive con:

;Con quién pasa el dia?

Motivo de consulta

Fecha de nacimiento:

Escolaridad:
Lugar que ocupa:

;Qué tiempo?

Figura 32 Ingreso de ficha pedagdgica

13/03/2015

Entrevista

Valoracién
psicolégica

Cancelar
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b) Entrevista: contiene informacion acerca del comportamiento del nifio dentro y
fuera del hogar. Esta entrevista es realizada a los padres de familia por la psicéloga
educativa, a continuacion se ilustra en la Figura 33 Ventana Ingreso Entrevista a
Padres.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

7
£/SALESIANA

ECUADOR
%sta a los padres
Actividades s
‘ ‘ “‘f Fecha: ]
‘=\\\
E_“)(\’,, el EN EL HOGAR: (Durante las comidas) Nunca Algo Mucho
4 - 1.Sube y baja las sill
Administrar e Al
2. Interrumpe la comida sin razén
'ﬂ ‘i 3.5e mueve en un asiento
P .\ 4. Juega nerviosamente con objetos
m‘ﬂ 5. Habla excesivamente
Reportes EN EL HOGAR: (Mientras ve ka T. V.)
6. Se levanta y se sienta
"ﬂ”
\ ‘_', 7. Balancea el cuerpo
- ,ﬂ’ 70 8. Juega con objetos
N\ “ | 9. Habla incesantemente
? Salir 10. Interrumpe a los demas
N 7 EN EL HOGAR: (durante el juego)
= qu 11, Muestra agresividad
\ ” 12, No se mantiene guieto
Tz
}’ “ \1\0 13. Cambia de actividad constantemente
~ ?' T 14. Busca la atencion de los padres v
H\\\"Eﬂ_? E< 5
[ o JJ

Figura 33 Ventana Ingreso Entrevista a Padres

c) Valoracion psicolégica: consiste en valorar ciertas aptitudes que el nifio presenta

en el entorno escolar. (Ver Figura 34 Ventana Ingreso de Valoracién Psicologica).
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Valoracion psicolgica

Fecha:

Mas o menos Observaciones
|

1. Senalar ojos, nariz, boca, oidos, manos.

2. Contar 10 fichas. ‘

3. Nombrar cuatro colores. ‘

4. Repetir 5 silabas. [

5. Repetir 4 aifras en orden normal.

6. Definicion de palabras fundamentales,

7. Copiar 4 figuras geométricas.

8. Indicar mano derecha ojo izquierdo.

9. Armar un puzzle,

10. Ejecutar 2 encargos.

11. Dice su nembre y apellido.

12. Dice la direccién domiciliaria.

13. Diferencia: mafiana, tarde y noche.

Figura 34 Ventana Ingreso de Valoracion Psicologica

d) Administrar nifio: permite agregar un nuevo nifio, editar sus datos y eliminarlo.
De la misma manera, permite visualizar en una tabla todos los nifios que se

encuentran registrados, (como se ilustra en la Figura 35 Ventana Administrar nifio).

y UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Busqueda por: Seleccione
[

Texto a buscar:
Nombre Apellido Edad Grado

Diana Monje 3 Primaria  Motivo por inicio de clases

Figura 35 Ventana Administrar nifio
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e) Actividades generales: ejecuta actividades de repaso, este sub mddulo ayudara al

nifio a prepararse y al mismo tiempo reforzar areas de aprendizaje sin ser evaluado.

NIVERSIDAD POLITECNICA

#DSALES]

SALESIANA

Figura 36 Ventana Actividades Generales

f) Actividades especificas: este sub mddulo presenta ejercicios que seran evaluados

al nifio para medir el nivel de desempefio y aprendizaje. Este consta de cinco ejes

de aprendizaje que son:

Mis nuevos amigos y Yo
Mi familiay Yo

La naturalezay Yo

Mi comunidad y Yo

Mi paisy Yo
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Figura 37 Ventana Actividades Especificas

g) Reporte de evaluaciéon de actividades: genera un archivo PDF que permite
informar al docente psicopedagdgico el nivel de desempefio del nifio, ademas
brinda un plan general de refuerzo que se puede aplicar para mejorar el rendimiento

del nifio. (Ver Figura 38 Reporte de evaluacion de actividades).
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EDsALESIANA ko

REPORTE DE EVALUACION DE ACTIVIDADES

HOMBRES MAILYH ERAD 3
APELLIDDE TAANKE UMLUFI FECHA REQESTRO 200215

PLAN DE TERAPLA
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5% plandgs. fumaanes presentagdcs an oo Iy

D rimirondn Vil
Reconoonr s carscieristicas fiscas pamonal y sutonomis desde o chasnacin @ identificaciin
Cescrirmirar visunimonts 0200000 IMEgeres O M0 0o SOusnio B SUl COMnistons.
Descrimiracitn Audta

brlhcin TURER, P OACHIS DO B OLETPO: T,

Compeencor o sigrificado de palabess, frases y axp B I oo an oral
ol Sambehon

1 =T N by o obpron M0g0n L nockin Bdaicn

Goncksnoi Fonolgica:
Cantnd Sosacainuiol S objincd on ol dncul Sl 1 8l 10 b crtnitahcin i
Gonchisnioi Léxicx
Agrunie colpccndd & biNcE SEgGN SUL CATMCINIIERS
hooones Db
EpEacana i PaOiTelnid) pecorasoaT T, ool Mera, erbfeed, 0, LHnimblmd, SofSanaiode §
COMMaSpOnaenca
Lo MAGrbEATAAEaCE
Ejprcicios: qua realosn sanissin § suchsiin

Grafico de Resultados

A, Visual [ 70% )
L Matematica { 30% ) A, Auditiva | 8% )
M. Bashca [ 30% ) C. Samantico | 50% ]
C. Faneldgice | 40% ) C. Loxico | B0% )
Focka da generackin:  OTROM S 09:13 PM Pag 1 da1

Figura 38 Reporte de evaluacion de actividades

4.1.2. Mddulo Experto

Para el entrenamiento del modulo experto se utilizé un corpus consistente en 23

casos reales, de los cuales tomaron 18 para el entrenamiento (train) y 5 como prueba (test).

Dentro de este modulo se realizaron varias pruebas con los siguientes clasificadores:



a) Clasificadores multi-etiqueta
e MULAN: las pruebas realizadas en la herramienta dan como respuesta bajas
expectativas en lo que se refiere el modulo experto, se puede apreciar que
los datos de training y test no seran lo suficientemente adecuados para las

siguientes pruebas.

! Learning_Multilabel_Datasets | bash — Konsole ¥ ) (XK
Archivo Editar Ver Marcadores Preferencias  Ayuda

lan-1.5.0/1ib/Clus.jar SIESELearner i
Generando el modelo de clasificacion. ..

Modelo generado con exito...

Cargando datos de prueba...[valoracion-problematica-plan-test.arff]

Total de datos a analizar: [5]

Analizando caso ==> {1}
false;true; false; false
0.0;,1.0,0.0,0.0
Analizando caso ==> {2}
true true: false;true

0. 6E666666666666666,1.0;0.3333333 33333,0.6666666666666666
Analizando caso ==> {3 i .
false:truefalse: ‘a;ge} datos de salida correspondientes a cada caso de test
0.0:1.0:0.0:0.0
Analizando caso ==> {4}
false;true,false;Talse
0.0:1.0:0.00.0
rnalizanda caso ==> {5}
true;true; false, false
D.bbbobboe666EEEEE, 1, 0,0,3333333333333333,0.0
Clasifica: true

#MULANP lanner -

Figura 39 Resultado MULAN

e MEKA: al entrenar la red con el sistema Meka se obtuvo un 30% de
precision en los resultados para obtener un plan de recuperacion, esto es
debido a la falta de casos para el aprendizaje del médulo experto. Dentro de
la experimentacion con Meka se realiz6 el entrenamiento incorporando para
el primer caso el algoritmo RAKEL+Arboles_J48 con un nivel de precision
de 30%; para el segundo caso se empled la técnica BaggintMT con los
mismos resultados de 30%. A continuacion se presentan las capturas de

pantalla con los resultados obtenidos.
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- Lesming_Mutilshel_Datasets - bash — Honsole i
Archivo  Editar Ve Marcadores  Preferencias  Ayuda

Classifier_ops . [-W, weka.classifiers.trees. )48, --, -C, 8.25, -M, 2]
Classifier_into :

Dataset_name . valoracion-problematica-plan

N_train : 18

N_test 5

LCard_train 1,333

LCard_test 1.2

Build_time 0.01

Test_time 0.001

Total_time B.011

0.14285714285714285| 0. 8333333333333334|0. 05555555555555555 |0
0.14285714285714285|0.8333333333333334|0. 05555555555556555|0.,
0.14285714285714285|0,.8333333333333334|0. 055555556555865585|0. 0625 - ------—---
0.14285714285714285|0.8333333333333334|0.05555555555555555 |0
0.14285714285714285|0.8333333333333334|0.055555555555565565 |0
{Classifier_name=meka.classifiers.multilabel.BR, Classifier_ops=[-W, weka.classifiers.trees.J48, -
-, -C, 0.25, -M, 2], Classifier_info=, Dataset_name=valoracion-problematica-plan}

[y
13130408 q
1$18030% Datos obtenidos del
14130408 |———— entrenamiento

13130308

13130308

CIassiTier_name . meka.classifiers.multitarget.meta EnsembleMT

Classifier_ops . [-s, L, -I, 18, -P, 67, -W, meka.classifiers.multitarget.CC, --, -W, weka.c

Figura 40 Resultado Meka técnica BaggintMT

b) Redes neuronales
e (Cascade training: Para la implementacion se entrend la red con 48 entradas
(que son los valores que se toman del descriptor compuesto por la
problematica, la valoracion psicoldgica, y la entrevista a los padres), una
capa oculta donde el algoritmo determinara automaticamente la mejor
cantidad de neuronas y una capa de salida que contiene las areas donde se
deben trabajar (Lenguaje,  Funciones bésicas, Matematicas,

Conductuales).

- NeuralNetwork : bash — Konsole 2 & B

Archiva Editar Ver Marcadores Preferencias Ayuda

0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1,0, ~
0,1
1.0,0.0,0.0,0.6,0.0,1.0,0.0,1.0,1.0,1.0,1.0,0.9,0.0,1.0,0.5,0.5,1.9,0.0,0.0,0.0,0.0,0.6,0.0,0.0,0.
0,1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,1,0,
0,1
1.0,0.5,1.0,1.€6,1.0,1.0,1.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,1.0,1.0,1.0,0.5,1.8,1.0,1.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.
0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1,0,
0,0
1.0,0.0,0.0,1.6,0.0,1.0,1,0,1.0,1.0,1.0,0.5,0.5,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.09,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.
0,0.0,0.0,0.0,0.0,1,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,1,
0,0
1.0,0.0,0.0,1.€¢,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0.0,0.0,0.0,0.0,0.9,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.
0,0.0,0.0,0.0,.0,1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1,1,
0,1

Creando FICHERO: red-siese.net Entrena: 'valoracion-problematica-plan: -C 4'. data

Max epochs 50000. Desired error: 0.0000009000.

Epochs 1, Current error: 0.2430549413. Bit fail 72.

Epochs 22, Cyrrenf error. 0 0000000000. Bit fail o.

(0.0417194,0.544218,0.049203,0,794743]

[0.0417194,0.544218,0.049203,0.794743] ) ||
[0.0417194,0.544218,0.043203,0.794743] | —=» 4 casos para entrenamiento no son U
[0.0417194,0.544218,0.049203,0.794743] suficientes b

Figura 41 Resultados RNA Cascade Training
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¢ Red de 3y 4 capas: de la misma manera que el cascade training el médulo

no puede aprender ya que los recursos son muy limitados.

] NeuralNetwork : sieselearner bi — Konsole v & X
Archive Editar Ver Marcadores Preferencias  Ayuda
1.0,0.5,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,1.0,1.0,1.0,0.5,1.0,1.0,1.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0. »
0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1,0,
0,0
1.0,0.0,0.0,1.0,0.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,0.5,0.5,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.
0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,1,
0,0
1.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0,0,0
0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1,1,
0,1

Creando FICHERO: red-siese.net Entrena: 'valoracion-problematica-plan: -C 4'. .data

Max epochs 50000. Desired error: 0.00000039000.

Epochs 1. Current error: 0.2526012361. Bit fail 72.

Epochs 10800. Current error: 0.2136196494. Bit fail 15. \

Epochs 2000. Current error: 0.2144609094. Bit fail 16. ifi
Epochs 3000. Current error: 0.2101567388. Bit fail 15. no se puede Clasmcar
Epochs 4000, Current error: 0.2076100558. Bit fail 15. adecuadamente debido
Epochs 5000, Current error; 0,.2454852015. Bit fail 20. / a al tamario del corpus
Epochs 6000, Current error: 0.2771185935. Bit fail 28.

Epochs 7000. Current error: 0.2771957517. Bit fail 20.

Epochs 8000. Current error: ©.2738396525. Bit fail 2@. I
Epochs 9000. Current error: 0.1029998511. Bit fail 21. U
Epochs 10000. Current error. ©.4162660241. Bit fail 30. »

Figura 42 Resultados RNA Red 3 y 4 capas

c) Dendrograma dindmico

e HAC: al realizar las pruebas con los clasificadores mencionados, se puede
apreciar que el mayor desafio para que el modulo experto aprenda es la
escasez de casos psicopedagdgicos. Lo que se pretende realizar es una
clasificacion en base a los perfiles patoldgicos del nifio y su valoracion
psicoldgica para posteriormente agruparlos y generar un plan de

recuperacion orientado.

A partir de los resultados, se planted desarrollar dendrogramas basados en
dos métricas de distancia que son:
= Distancia euclidea: para calcular la distancia entre casos se hace

uso de la formula:

Distancia Euclidea (E;;) =Xv; /(4; — B;)?

Donde:

E;; = es la distancia media entre A; y B;

A; = A4, A,, ... A, , €S UN Vector.

B; = B4, B,, ... B, , s un vector.
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Esto quiere decir que la distancia euclidea desde un punto A; a un punto By,
se define como la longitud del vector A; — B;. Por ejemplo:
Un vector A= {1,0.2, 2} y un vector B= {0.5, 1,1}

E={/(1-05)2+(02—-1)2+(2—-1)2=137

Tabla 18 Matriz distancias - métrica Euclidea
Distancia entre vectores
A B
A 0 1.37
B 1.37 0

Al aplicar y recuperar los datos de la experimentacion se obtuvo los siguientes resultados:

*13

* 3
* 1

. 4
. 5

Calcular

Figura 43 Resultado de Dendrograma - distancia Euclidea
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Pues bien, en la gréafica de resultados encontramos las etiquetas de los casos (ilustrados a

mano derecha, teniendo un total de 18 casos) que han sido utilizados para la clasificacion

en base a los perfiles patoldgicos del nifio y su valoracion psicologica.

Realizando una breve observacion de los clusters, encontramos la siguiente agrupacion de

casos que tienen similitud, siendo candidatos a tener un mismo plan de recuperacion (como

se ilustra en la Figura 44 Seleccidn de cluster de casos similares).

Figura 44 Seleccion de cluster de casos similares

Se detalla, que los casos 1, 11 y 6 se encuentran en el rango de distancia mas cercano, en

comparacién con otros casos como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 19 Casos con rango de distancia cercana

Caso 1
Caso 4
Caso 6
Caso 11
Caso 15
Caso 18

Caso 1

2.3979

1.5

1.2247

3.7416

4.4158

Caso 4

2.3979

2.5495

3.7749

Caso 6

2.5495

0.8660

3.7080

4.3874

Caso 11

1.2247

2.5

0.8660

3.7416

4.4158

Caso 15

3.7416

3.7749

3.7080

3.7416

3.8078

Caso 18

4.4158
4.5

4.3874
4.4158

3.8078
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» Distancia Manhattan: esta formula al igual que la distancia
euclidea permite valorar la distancia en base a otros perspectiva.
Distancia Manhattan= Y%,_,|Ax — Byl

Donde:
o My, = ladistancia Manhattan entre A, y By

O Ak = (AIJAZJ "'At) y Bk = (Bl' Bz, "'Bt) son vectores

Al igual que la distancia euclidea, la distancia manhattan obtiene la media aritmética de la
suma del valor absoluto de los diferentes caracteres que conforma el vector. Por ejemplo:
Un vector A= {1,0.2, 2} y un vector B= {0.5, 1,1}

M=(1-05D+(02-1]D+ (|2—-1]

M = 05+0.8+1 = 2.3

Tabla 20 Matriz distancias - métrica Manhattan
Distancia entre vectores
A B
A 0 2.3
B 2.3 0

Al aplicar y recuperar los datos de la experimentacion se obtuvo los siguientes resultados:
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15 14 12 10 8 [} 5 3 2 0

- -
]

—_

=

*13

Calcular

Figura 45 Resultado de Dendrograma - distancia Manhattan

Al igual gue la distancia euclidea, se agrupa los casos que tengan la distancia mas cercana
para formar los clusters y realizar el respectivos analisis. Sin embargo, los clusters que se
pueden formar con la métrica euclidea y manhattan son diferentes y por ende la
clasificacion de los casos también. A continuacion, (se ilustra en la Figura 46 Gréafica
Comparativa - clasificacién con métrica euclidea con la Figura 47 Grafica Comparativa -
clasificacion con métrica manhattan) un claro ejemplo de agrupacion de los casos aplicando

las diferentes métricas.
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15 14 12 10 8 7 5 3 2 0

*18
*15
*14
* 16
* 2
*12

*10
_—4‘ *17
* 8

. g
.13
- .7
. 3
— .1
—

11
- . 4
— . 5

——

Figura 46 Grafica Comparativa - clasificacién con métrica euclidea

15 14 12 10 ] 7 5 3 2 ]

*18
Clister 2 .15

i * 14
‘ . 16

=3
*12

| * 4
* 5

17

10
f—

9
*13

* ¥
Claster L s 7]

—‘1

_1—'11

Figura 47 Grafica Comparativa - clasificacion con métrica manhattan
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A continuacion se presenta la Figura 48 Diagrama de pruebas con clasificadores expertos

con un breve resumen de los resultados que se obtuvo con los diferentes clasificadores.

F——

Psicologa

Datos de

entrenamiento

Evaluacion psicol 6gica

& F

Entrevista

|
|
l Problematica
|

Plan

)..
),
l,

v
Clasificacion
Multietiqueta

MULAN

MEKA

[
II
2

30%

Y

RNA

Red Neuronal
Cascada Redde3y
Training 4 capas
30 % 10%

A4

HAC
Dendrogramas
Dinamicos

1.000000000 -

ﬁ]ﬁﬁﬁ_ﬁ—%:

B IS ERRRENCIRR IRICEIINR

Figura 48 Diagrama de pruebas con clasificadores expertos

d) Entrenamiento del sistema (dendrogramas)

Para entrenar el mddulo se tiene la siguiente ventana, dentro del cual debera

seleccionar el caso que desea incorporar para el nuevo entrenamiento del sistema. (ver

Figura 49 Mddulo de entrenamiento del sistema experto). Con ello, cada vez que se genere

un nuevo caso, éste se podra incorporar al sistema y se recalculard el dendrograma

correspondiente.
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MODULD EXPERTO PARA GENERACION DE PLANES DE RECUPERACTION

Casos de Analisis: Caso 18 ] AMALIZAR

15 14 12 10 g ¥ 5 3 2 0

18
15
14
16

——

*12
*10
* 17

* 9
*13

* 3
*

S 6

11

CAS0S MAS CERCANOS

Caso

Caso 1

Distanda
0,1221

Caso 11

0,2350

Caso &

1,4142

Figura 49 Modulo de entrenamiento del sistema experto

4.2. Implementacion de la base de datos

Para el almacenamiento de datos del sistema SIESE se ha considerado trabajar con
la base de datos HyperSQL Database, ya que esta presenta ventajas como son [44]:
e Portabilidad
e Libre distribucion
e Esdesarrollada en Java

e Sistema gestor de base de datos relacional
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e Tiempo de arranque reducido

e Gran velocidad en consultas

e Sintaxis SQL estandar.

e Integridad referencial.

e Capacidad maxima de la base de datos: 64TB

e Varios tipos de datos soportados

4.2.1. Cdbdigo de conexion a la base de datos

Con estos antecedentes se procedio a implementar el esquema planteado con esta base de

datos. Para ello primero declaramos los parametros para la cadena de conexion.

private static finmal String

private static fimal String dbURL =

Figura 50 Cadigo 1 - cadena de conexion

Luego creamos la clase que nos permitira conectarnos a la base.

puklic Connection databaseConexion() {
try {
Class. forName (driverlName) ;
connetion = DriverManager.getConnection (dbURL, "SL", ""):

System.ont

return connetion;

} catch (Exception e} {
Logger.getLogger (HSQLDE.class.getName () ) . log (Level . SEVERE, null, e);
return null;

Figura 51 Cadigo 2 - conexién a la base

Para la ejecucion de cualquier tipo de Query, utilizamos el siguiente cadigo.
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public void InsertQuery (String sgl) {

cry {
Class. forName (driverNames) ;
connetion = DriverManager.getConnection(dbURL, "34", "")
stmt = connetion.createStatement ()2

stmt . executelUpdate (sgl) ;
connetion.commit () 7
stmt.clase () :
connetion.close ()

} catch (Exception e) {
e.printStackIrace () ;

Figura 52 Cadigo 3 - método para ejecucion de Query

Ahora para cerrar la conexién utilizaremos las siguientes lineas de codigo.

puklic wvoid closeConnection() {
try {

} catch (SOLException ex) {
Logger.getLogger (HSQLDEB.class.getMName () ) . log (Lewvel . SEVERE, null, ex)|;

Figura 53 Cadigo 4 - Cierre de conexion de la base

Con estos métodos se puede Crear las tablas, insertar, modificar, listar y eliminar los datos
del esquema generado.

4.3. Ejecucion del plan de pruebas

En esta etapa se determiné aplicar una encuesta a un grupo de 9 personas al azar
dentro del Grupo de Investigacion en Inteligencia Artificial y Tecnologias de Asistencia, y
del mismo, se aplicé la misma encuesta a un grupo de 4 padres de familia, quienes seran
los encargados conjuntamente con la aplicacion de ir evaluando ciertos aspectos en el

mismo sistema.
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Requerimientos que se tomaron en cuenta para generar la encuesta:

a.

b.

C.

Interfaz grafica.- Mediante una navegacion rapida determinar si la interfaz cumple un
adecuado manejo de colores, graficos y un entorno amigable para el educador y el nifio
que trabaje con el sistema. Ademas, se revisaran los diferentes graficos implementados
en el sistema para comprobar si son los adecuados para que los nifios realicen las

actividades planteadas.

Administracion con datos del nifio.- Se pretende insertar, modificar, listar y eliminar
un nifio para determinar si las alertas de cada accién son las adecuadas y reflejan los

cambios que se han realizado.

Actividades.- Verificaremos los diferentes enunciados de las actividades a realizarse y
analizaremos si son adecuadas para que el nifio resuelva el problema planteado en la

misma.

Reporte.- Se comprobaré que los resultados generados sean los correctos en lo que se
refiere a los datos del nifio y con los datos de la terapia se analizara si son los correctos

de acuerdo a la problematica del nifio.

Luego de analizar estas secciones la encuesta final se disefi6 de la siguiente manera:
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EMCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta M2:

Mombre del encuestado:

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disernio y funcionamiento del software

1) iConsidera usted adecuado el disefio de la aplicacidn y sus ventanas?

st [ NO [

2] Al crear o modificar un nifio iLos cambios se ven reflejados en la aplicacion?

- —

5l ] NO

| S

3) dEllistado v basqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

st [ NO [ | PARCIALMENTE [ |

4) En las actividades planteadas iCree usted gue los nifos podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

— —

I - NO L PARCIALMENTE [

5) Al realizar las actividades iExistio algin inconveniente con el contenido multimedia
Ccomo son: imagenas y sonidos?

— —

5l NO PARCIALMENTE [

) iSe genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacion del nifio
seleccionado?

51 No [ ) PARCIALMENTE [ ]
7] La explicacion gque recibid usted sobre el funcionamiento ¥ manejo de la aplicacion
fue:
Satisfactoria Adecuada [:I Normal | No 5ati5factoria[

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

Firma.

Figura 5 Encuesta aplicada

92



4.4. Recopilacion de datos

En esta parte detallamos a las personas que nos ayudaron con las encuestas acerca
de las pruebas de funcionalidad del sistema.

Numero Nombre Sexo Profesion
1 Ing. Diego Quisi Masculino Docente
2 Ing. Priscila Cabrera Femenino Técnica de investigacion
3 Verdnica Segarra Femenino Estudiante
4 Ing. Fatima Lépez Femenino Técnica de investigacion
5 Elizabeth Andrade Femenino Estudiante
6 Ing. Daysi Arévalo Femenino Técnica de investigacion
7 Esteban Cajamarca Masculino Estudiante
8 Juan Carlos Guillermo Masculino Estudiante
9 Ing. Rocio Alvarez Femenino Ingeniera
10 Lcda. Edith Prieto Femenino Licenciada
11 Maritza Faican Femenino Madre de familia.
12 Julio Rolando Quito Masculino Padre de familia
13 Piedad Monje Quinde Femenino Madre de familia

4.5. Analisis de resultados

4.5.1. Impacto de la aplicacion

Para realizar el respectivo analisis de los requerimientos pedagdgicos es necesario

visualizar y comprender que funcionalidades se requiere reforzar para los nifios,
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dependiendo de su edad y patologia. Por ello, es primordial conocer y entender los
fundamentos en los que se basan los profesionales del area pedagdgica para desarrollar los
diferentes planes de trabajo o también conocidos como planes curriculares; siendo estos
parte del cimiento para el disefio, desarrollo e implementacion eficaz del sistema educativo

de generacion de contenido automatizado.

En esta parte se realizard un analisis de las encuestas llevadas a cabo y del impacto que ha
tenido el sistema cuando las personas lo han usado.

Pregunta 1: ¢ Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

14

12

10

Si No

Las 13 personas encuestadas han calificado de adecuado el disefio de la aplicacion, pero
esto no quiere decir que la aplicacion cumplio todas las expectativas, ya que dos personas
encuestadas sugirieron mejorar algunos aspectos en lo que respecta a la parte visual y
sonora de la aplicacion. Pero en general se tuvo una buena aceptacién del sistema SEASE.
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Pregunta 2: Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la

aplicacion?
14
12

10

Si

No

Los encuestados no tuvieron problemas en el ingreso, edicion, eliminacion de los datos de

los nifios. Los encuestados pudieron llenar completamente todos los campos y si no lo

hacian las respectivas alertas notificaban los espacios faltantes.

Pregunta 3: ¢ El listado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

12

10

Si

No

Parcialmente

Los resultados indican que diez personas estan de acuerdo con la informacion de la lista de

nifios, asi como su forma de busqueda, solo tres personas sugirieron mas formas de

busqueda para encontrar a un nifio.
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Pregunta 4: En las actividades planteadas ¢ Cree usted que los nifios podrian resolver y
entender adecuadamente los enunciados sin dificultad?

~ v (o)} ~N (o] (]
|

Si No Parcialmente

Para muchos de los estudiantes del Grupo de Investigacion en Inteligencia Artificial y
Tecnologias de Asistencia el texto expuesto en la aplicacion es claro y no existiria ningan
problema para los nifios al momento de realizar las actividades, pero los padres de familia

no piensan lo mismo y sefialan que el texto es complejo en ciertas actividades.

Pregunta 5: Al realizar las actividades ¢EXxistio algan inconveniente con el contenido
multimedia como son: imagenes y sonidos?

[any
o

O B N W B U1 O N 00 O©

Si No Parcialmente

El contenido para la mayoria fue satisfactorio, en algunos casos donde el audio no era tan
entendible los encuestados solicitaron cambiarlo.
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Pregunta 6: ¢ Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacion del
nifo seleccionado?

14

12 -

10 -

B

No

Parcialmente

Se puede observar una gran aceptacion para el reporte generado, ya que muestra mucha

informacion acerca de la problematica que posee el nifio y los campos que se desea trabajar

con el mismo.

Pregunta 7: La explicacion que recibid usted sobre el funcionamiento y manejo de la
aplicacion fue:

8

Satisfactorio

Adecuada

Normal

No satisfactorio
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Se puede observar que siete personas recibieron una buena explicacion y experiencia de la
aplicacion, otras tuvieron dificultades, mayoritariamente en lo que se refiere a la

navegacion entre ventanas o en los enunciados para realizar las actividades.
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CONCLUSIONES

Con el trabajo concluido puedo asegurar que este sistema prototipo sera de gran ayuda en
los procesos de aprendizaje que se lleva adelante con los nifios con discapacidad, ya que
les permitira enfocarse un area especifica que el sistema establece, de acuerdo a los datos
ingresados del nifio (perfil, valoracion psicoldgica, etc.). Ademas, no solo ayudara al nifio,
sino que también permitira al docente guia contar con un recurso informatico que facilite
el refuerzo de las actividades del estudiante dentro y fuera del horario de clases,

posibilitando asi brindar una ensefianza de calidad.

Durante el progreso de trabajo de grado hubo varias etapas, las mas complicadas y que
tomaron un largo tiempo fueron las investigativas, ya que se debia conocer las diferentes
problematicas de las personas con discapacidad, y mas adn, si se trata de nifios. Luego de
ello, una etapa compleja fue el desarrollo e implementacion del sistema SIESE que deberia

cubrir con las diferentes areas de aprendizaje para poder abarcar a un gran nimero de nifios.

Al mismo tiempo, la implementacion del mddulo experto fue un gran reto, debido a la
escaza cantidad de casos para poder realizar el entrenamiento, se implementd un sin
namero de técnicas de clasificacion para la generacion de planes de recuperacion tratando
de encontrar la mas eficaz y con menores errores de precision. Por lo tanto, si el corpus de
casos hubiera sido mas extenso se obtendria resultados mas éptimos que beneficiarian al

docente, psicélogo Yy terapista.

Finalmente, con esta aplicacion se pretende generar conciencia de que en las escuelas
inclusivas el tipo de ensefianza que se da a los nifios con discapacidad debe ser acorde a las
discapacidad, ya que deben enfocarse en generar planes especificos para ayudar a estos

nifos que tienen un nivel de aprendizaje y necesidades diferentes al resto de nifios.
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RECOMENDACIONES

Al ser este un prototipo que permite generar un plan de actividades para un nifio, se
sugiere continuar con el proyecto y generar un mayor nimero de actividades mucho mas

concretas en las areas de aprendizaje que se establecen en el plan curricular del afio lectivo.

Ademas, se sugiere analizar una herramienta de voz mas eficaz con la cual se genere los
sonidos de los objetos de una manera mas clara, con la cual los sonidos no den opciones a

otras definiciones del objeto mencionado.

Por otra parte, durante el periodo de pruebas los encuestados sugirieron aumentar la calidad
y escalabilidad de las imagenes, siendo capaces de poder incorporar mas imagenes segun
necesite el docente.

Es importante tener mas apoyo de los expertos en el area de la educacion para poder
plantear méas actividades pero que esta vez la planificacion de las actividades y

evaluaciones vayan encaminados a los perfiles patoldgicos mas comunes.

En cuanto al médulo experto seria fundamental alimentar el corpus con nuevos casos que
podrian ser recolectados con la ayuda de la Psic. Rocio Bermeo quien conoce el area y asi
poder tener resultados mas eficaces en lo que se refiere a la generacion del plan de

recuperacion.
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TRABAJO FUTURO

Implementar un sistema generador de actividades automaticas para todo el nivel de

educacion bésica, ya sea que tenga asociada una discapacidad o no.

Desarrollar esta aplicacidn para diferentes plataformas, las mismas que permitan ser usadas
por los nifios, ya sea con la ayuda de docentes o sus padres, y asi tener accesibilidad todo

momento a las actividades.

Crear una base de datos central que almacene todos los datos ingresados en el sistema para
un estudio minucioso y poder reforzar el sistema experto, lo cual ayudaria a los terapistas,
psicopedagogos y docentes a tener un modelo del plan de recuperacion, y asi facilitar la

creacion de curriculos diferenciados para la educacion bésica.
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ANEXOS

ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA

EDUCACION)
Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:
! Nombre del encuestado: _ o 0 Drév .

R G A ST e e e SO G

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema

SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1)

¢Considera usted adecuado el disefio de |a aplicacion y sus ventanas?

Sl IX NO

2)

Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?

e

Sl (X NO

3)

¢El listado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

si (x] NO PARCIALMENTE |

(VAN s

4)

En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

s X NO [ PARCIALMENTE

5)

Al realizar las actividades éExistio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

st (2 NO PARCIALMENTE

J - S

6)

¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacién del nifio
seleccionado?

si & ) NO [ PARCIALMENTE

7)

La explicacidn que recibid usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:

Satisfactoria | » | Adecuada _ Normal ;: No satisfactoriae:

)

8)

Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

Firma.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

sI l NO [

2) Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?

s (7 NO |

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

NO PARCIALMENTE £l

—/ s —

Sl

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

S| ! NO | PARCIALMENTE ;{

—J

5) Al realizar las actividades ¢Existio algin inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

si () NO [ 7)- PARCIALMENTE

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacidn del nifio
seleccionado?

st [V NO [ PARCIALMENTE |
7) La explicacién que recibi6 usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:
Satisfactoria : Adecuada 2 Normal j— No satisfactoria t

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

“e\)O(‘Or 'u \)\)\a. (_\éw 6(2 \03 \30*0\’\%) r‘c

Lccene) o
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

H ¢ ‘,//)
' Nombre del encuestado: }:_"(ﬁ'( th &0 to

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

si [ £ NO

2) Al crear o modificar un nifio éLos cambios se ven reflejados en la aplicacion?

S| (¥ NO

(-

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

st () NO PARCIALMENTE | £

adecuadamente los enunciados sin dificultad?

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender

st () NO PARCIALMENTE _#

como son: imagenes y sonidos?

5) Al realizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia

NO [~ PARCIALMENTE

— - —_—

S|

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacién del nifio
seleccionado?

sl [£] NO [ PARCIALMENTE
7) La explicacion que recibié usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:
Satisfactoria || Adecuada Z Normal | No satisfactoria

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

Firma.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA

EDUCACION)
Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:
Nombre del encuestado: _~1zabedl  (adiede

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema

SEISE.
Disefio y funcionamiento del software
1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacién y sus ventanas?
st O NO
2) Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?
si OO0 NO [
3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?
st (&) NO PARCIALMENTE |
4) En las actividades planteadas ¢ Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?
sl %) No [ PARCIALMENTE
5) Al realizar las actividades éExistio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?
si () NO (Y PARCIALMENTE
6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacion del nifio
seleccionado?
st X NO [ PARCIALMENTE
7) La explicacion que recibié usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:
Satisfactoria z Adecuada : Normal : No satisfactoria :
8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

! Nombre del encuestado: __ Eslolsan COEA\\‘OVO:\

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

SI X NO

2) Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?

st (X) NO

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rdpida?

st (x] NO PARCIALMENTE |

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

sl (%) Nno [ PARCIALMENTE |

5) Al realizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

si (] NO (X PARCIALMENTE

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacién del nifio
seleccionado?

st (XJ NO | PARCIALMENTE
7) La explicacidon que recibio usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacién
fue:
Satisfactoria (X Adecuada | Normal No satisfactoria

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

\/o\idov camias  de \as  fechos  porg SM? no
\ - f

d

o muﬂi\h(in Vel oD
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

Nombre del encuestado: __+« ML L‘ ee

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacidn y sus ventanas?

Sl WA NO

2) Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?

s

Sl 7] NO

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y répida?

S| NO PARCIALMENTE .

—J —

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

X

st (A NO [ PARCIALMENTE |

5) Al realizar las actividades ¢ Existio algin inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

si () No PARCIALMENTE

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacion del nifio
seleccionado?

s NO [ PARCIALMENTE

7) La explicacion que recibio usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:

Adecuada T Normal | No satisfactoria|

Satisfactoria |

e_J

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

T — ~
Firma.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

| Nombre del encuestado: _Tuew .  Cailos Gu’.\\\c.wxo

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema

SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1)

¢Considera usted adecuado el disefio de |a aplicacion y sus ventanas?

s vV NO

2)

Al crear o modificar un nifio éLos cambios se ven reflejados en la aplicacion?

si (Z NO [

3)

¢El listado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

st () NO || PARCIALMENTE

—

4)

En las actividades planteadas ¢ Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

st (#) NO | PARCIALMENTE |

5)

Al realizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

§ [ No PARCIALMENTE ___

J _—-

6)

¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacidn con la informacién del nifio
seleccionado?

si [ & NO ) PARCIALMENTE

7)

La explicacién que recibid usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:

Satisfactoria _ #  Adecuada : Normal | No satisfactoriai:

8)

Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

/ Firma.
g
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

. Nombre del encuestado: Nlarf}vzﬁ Tatcan

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

S| X NO [

2) Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?

i i NO [

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y répida?

sl i NO PARCIALMENTE ||

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

S| ) NO | PARCIALMENTE X

—

5) Al realizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

—

st () NO 7§ PARCIALMENTE

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacidon del nifo
seleccionado?

I 'j{: NO [ PARCIALMENTE

7) Laexplicacion que recibio usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:

Satisfactoria | K Adecuada Normal No satisfactoria| |

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

J'_m'lo\\enﬂm NAS ad?\z T(h d‘u S

Firma.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

' 57 o6
' Nombre del encuestado: riedad Tk ) bﬂ.na\c

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software
1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

SI (X NO

2) Al crear o modificar un nifio éLos cambios se ven reflejados en |a aplicacion?

8 X NO

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

st (XJ NO PARCIALMENTE |

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

PARCIALMENTE |

st 00 NO

5) Al realizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

sl NO [ PARCIALMENTE _X_

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacion del nifio
seleccionado?

S X NO PARCIALMENTE

A — —

7) La explicacidn que recibi6 usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:

Normal ﬁ No satisfactoria j

Satisfactoria (X |  Adecuada

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

i ) I (
S'r{(l b\nc n‘u-I.Cu:, \('. u\:(‘\al L’l ;‘:;,‘JO
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA

EDUCACION)
Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:
Nombre del encuestado: b ’ Cablarc

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema

SEISE.
Disefio y funcionamiento del software
1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?
i X NO [
2) Al crear o modificar un nifio éLos cambios se ven reflejados en la aplicacion?
s1 ) NO |
3) ¢Ellistadoy busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?
si (X] NO | PARCIALMENTE
4) En las actividades planteadas ¢ Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?
si O NO | PARCIALMENTE |
5) Alrealizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?
st [ NO [ PARCIALMENTE _X_
6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacién del nifio
seleccionado?
s XJ NO [ PARCIALMENTE
7) La explicacidn que recibié usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacién
fue:
Satisfactoria Z Adecuada : Normal : No satisfactorial:
8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.
"4(; jClO/ ka Q_SO/U cron? C/G' /47) ‘N ;(‘(/,‘zy;k-J e /(,J ac /lg dades
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

! Nombre del encuestado: QO@Q Alenee

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1) ¢Considera usted adecuado el disefio de la aplicacion y sus ventanas?

Sl |LX NO

= SO

2) Al crear o modificar un nifio éLos cambios se ven reflejados en la aplicacion?

si (R NO

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

Sl NO | PARCIALMENTE |

—

4) Enlas actividades planteadas ¢Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

S| NO PARCIALMENTE ~_i

—J

5) Al realizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

st [ NO | PARCIALMENTE _ <

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacién del nifio
seleccionado?

s (0 NO | PARCIALMENTE
7) Laexplicacién que recibié usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:
Satisfactoria : Adecuada L Normal j‘ No satisfactoria|

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

............................................................................................................................

Nombre del encuestador: Diana Monje Encuesta N2:

‘ : ' //ﬁ\ \ =
| Nombre del encuestado: _N\ (5|1 /2 }?[‘/CC;(\AC) Cyu'\ C)g;

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema

SEISE.

Disefio y funcionamiento del software

1)

¢ Considera usted adecuado el disefio de la aplicacidn y sus ventanas?

sl fj No (]

2)

Al crear o modificar un nifio ¢Los cambios se ven reflejados en la aplicacion?

S| [SJS Nno (]

3)

¢El listado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

S @ Nno [ ) PARCIALMENTE [

4)

En las actividades planteadas ¢ Cree usted que los nifios podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

S| [Eﬁ no [ ) PARCIALMENTE [

5)

Al realizar las actividades ¢ Existié algln inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

i
5 ) no (N PARCIALMENTE [_J

6)

¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacién con la informacién del nifio
seleccionado?

S| [S}j no () PARCIALMENTE [

7)

La explicacidn que recibio usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:

I

Satisfactoria C] Adecuada (E{ Normal [:] No satisfactoriaC]

8)

Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.
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ENCUESTA DEL SOFTWARE SIESE (SISTEMA INFORMATICO ESCOLAR DE SOPORTE A LA
EDUCACION)

Nombre del encuestador: Diar\m Monje Encuesta N2:

! . (
' Nombre del encuestado: ' oNica QQV\ QAGy
7

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar el funcionamiento correcto del sistema
SEISE.

Disefio y funcionamiento del software
1) ¢Considera usted adecuado el disefio de |a aplicacion y sus ventanas?

s (X NO

2) Al crear o modificar un nifio éLos cambios se ven reflejados en la aplicacion?

si 8O NO |

3) ¢Ellistado y busqueda de nifios existentes es eficiente y rapida?

si (od) NO PARCIALMENTE

4) En las actividades planteadas ¢Cree usted que los niflos podrian resolver y entender
adecuadamente los enunciados sin dificultad?

NO | PARCIALMENTE >

Sl

| W

5) Alrealizar las actividades ¢Existio algun inconveniente con el contenido multimedia
como son: imagenes y sonidos?

S| ) NO O PARCIALMENTE

S

6) ¢Se genera adecuadamente el reporte de evaluacion con la informacion del nifio
seleccionado?

s (] NO | PARCIALMENTE _X_
7) Laexplicacion que recibio usted sobre el funcionamiento y manejo de la aplicacion
fue:
Satisfactoria : Adecuada : Normal X No satisfactoria j

8) Comentarios y observaciones acerca del sistema SIESE.

v

Firma.
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