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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo implementar un Sistema
Virtual Inteligente para incrementar el aprendizaje de Matematica en alumnos del quinto grado
de primaria de la I.LE. 10051 San Martin de Thours — Reque, debido a su importancia con
respecto al uso de herramientas tecnoldgicas como apoyo a los docentes y alumnos del nivel

primario.

Es por ello que, se realizé un estudio de factibilidad del cual se obtuvo como resultado que, el
50% de los alumnos encuestados disponian de al menos un dispositivo con conexion a internet,

sumado a ello la institucion facilité el acceso al aula de AIP (Aula de Innovacion Pedagogica).

Para desarrollar el proyecto, se hizo uso de la Metodologia Mixta teniendo como apoyo de inicio
a fin al Enfoque de Desarrollo Agil, producto de ello se pudo definir cinco fases: Diagnostico
Pedagogico y Levantamiento de Requerimientos, Disefio de la Intervencion y Arquitectura del
Sistema, Construccion Tecnologica y Despliegue Web del Prototipo, Trabajo de Campo y
Pruebas de Usuario (Implementacion), por tltimo la Evaluacion de Resultados, Mantenimiento y
Escalabilidad. Ademas, se logro definir: el algoritmo aplicando logica difusa, el cual permitid
establecer el estilo de aprendizaje del alumno, el mddulo del alumno, que es el que se define y
proporciona tanto los recursos como desafios para el mismo, los dos moédulos (docente y
administrador) para la gestion del sistema, finalmente se integrd un asistente de chat “Zori” para

la absolucion de dudas en tiempo real sobre temas matematicos.

El lenguaje de programacion usado fue Python con el framework Flask y como Sistema Gestor

de Base de Datos MySQL.

Palabras clave: Sistema virtual inteligente, educacion, logica difusa, estilo de aprendizaje.



ABSTRACT

The main objective of this research project is to implement an Intelligent Virtual System to
improve mathematics learning among fifth-grade students at I.LE. 10051 San Martin de Thours —
Reque, given its importance in terms of the use of technological tools to support teachers and

students at the primary level.

For this reason, a feasibility study was conducted, which found that 50% of the students
surveyed had at least one device with an internet connection. In addition, the educational

institution facilitated access to the AIP (Pedagogical Innovation Classroom).

To develop the project, the Mixed Methodology was employed, supported from start to finish by
the Agile Development Approach. As a result, five phases were defined: Pedagogical
Assessment and Requirements Gathering, Intervention Design and System Architecture,
Technical Development and Web Deployment of the Prototype, Fieldwork and User Testing
(Implementation), and finally, Results Evaluation, Maintenance, and Scalability. In addition, the
following were defined: the algorithm using fuzzy logic, which allowed for determining the
student’s learning style; the student module, which defines and provides both resources and
challenges for the student; the two modules (teacher and administrator) for system management;
and finally, a chat assistant named “Zori” was integrated to answer questions in real time on

mathematical topics.

The programming language used was Python with the Flask framework and MySQL as the

database management system.

Keywords: Intelligent virtual system, education, fuzzy logic, learning style.
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INTRODUCCION

El proceso de ensenanza-aprendizaje en la educacion basica, historicamente ha estado regido en
un paradigma estandarizado, en el que se transmite el conocimiento de manera homogénea, es
decir bajo métodos de aprendizaje como el expositivo, aqui el docente transmite el conocimiento
de forma unidireccional, o el basado en texto guia, el cual toma como primer punto la
explicacion del contenido para luego pasar a la solucion de ejercicios asociados al mismo.
Asumiendo bajo estos enfoques convencionales que todos los alumnos reciben la informacion
bajo el mismo ritmo, forma y/o estimulos, dejando de lado la diversidad cognitiva y los
diferentes estilos de aprendizaje (Visual, Auditivo y Kinestésico) que estan presentes en un aula

de clase.

En un 4rea tan exigente y analitica como la matematica, el no hacer uso de una personalizacion
pedagogica trae consigo brechas de comprension, desmotivacion y limitacion para el desarrollo
académico. Lo antes mencionado, es un escenario que se muestra con total claridad en los
alumnos de quinto grado de primaria de la I.LE. 10051 San Martin de Thours, en el distrito de

Reque, por lo que es importante intervenir en sus procesos de asimilacion.

En respuesta a la problematica descrita, y con el fin de poder brindar una opcién de educacion
personalizada, nace la idea del proyecto titulado: “Sistema Virtual Inteligente para incrementar el
aprendizaje de Matematica en alumnos del quinto grado de primaria de la I.LE. 10051 San Martin
de Thours, Reque”, en el que el nucleo tecnoldgico es la implementacion de un algoritmo de

logica difusa.

Este modelo matematico es capaz de procesar la incertidumbre y generar el diagnostico con
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mayor precision del estilo de aprendizaje que predomina en cada uno de los alumnos. Una vez
que se establecid su perfil cognitivo, el sistema por si mismo adapta sus interfaces,
proporcionando recursos y desafios asociados a la competencia de “Resuelve Problemas de

Cantidad”, tal como se define en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica del MINEDU.

El fin del sistema, no es directamente sustituir la labor humana, ya que su arquitectura coloca al
docente como un gestor estratégico, proporcionando al mismo herramientas para administrar los
contenidos, revisar métricas y analizar el progreso de sus alumnos. Ademas, la innovaciéon
tecnologica definida para el proyecto es la integracion de “Zori”, el cual es un asistente
conversacional de IA Generativa (haciendo uso del consumo de API), definido como un tutor

virtual en tiempo real que brinda respuestas a dudas matematicas.

Esa union de tecnologias sustenta la premisa central del estudio: al brindar al alumno los
recursos pedagdgicos que se adapten a su estilo de aprendizaje y proporcionar acompaiamiento
inteligente, se llega a incrementar su rendimiento académico de manera significativa en el area

de matematica.
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Capitulo I: Diseiio Teorico
1.1.Problematica de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Los sistemas educativos en todo el mundo, durante las ultimas décadas han hecho el intento de
promover la inclusion de herramientas digitales con el fin de llegar a una ensefianza moderna.
Sin embargo, este proceso se ha quedado estancado en la simple sustitucion de formatos fisicos
por digitales, manteniendo sin cambios la ensefianza colectiva. Es por ello que, la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2022) sefala que
el incorporar la tecnologia en las aulas sin realizar un cambio metodologico y sin atender la
diversidad estudiantil puede resultar reforzando los modelos pedagogicos tradicionales. Lo que
nos permite darnos cuenta de que, la tecnologia aplicada en muchas instituciones no logra
adaptarse al alumno, sino que conserva un enfoque homogéneo aplicado de forma general,
obligando de esta manera a que los alumnos procesen la informacién obtenida mediante
estimulos genéricos perdiendo de ese modo la eficacia frente a areas de alta complejidad
analitica como la matematica.

Por otro lado, los resultados obtenidos segtn la Gltima evaluacion PISA 2022 (MINEDU, 2024),
ubican al Pert en uno de los puestos més bajos a nivel mundial, con un 66,2 % de los estudiantes
evaluados por debajo del nivel 2, esto significa que solo pueden responder a preguntas directas,
vinculadas a contextos conocidos que cuentan con toda la informacion necesaria para deducir
una respuesta. Ademas de ello, nos hace ver que solo el 33,8 % de los estudiantes, demuestran
estar en el nivel basico (nivel 2 0 mas) de la competencia matematica. Es por ello, que tener un
porcentaje mayor al 50 % de los estudiantes por debajo del nivel bésico es preocupante.

Asi mismo, la ministra de Educacion, Miriam Ponce, manifesto lo siguiente:
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En cuanto a Matematica, el Pert, al igual que més del 50 % de los paises participantes, no
pudo sostener su rendimiento. Anotd que la medida promedio de nuestro pais disminuyo
nueve puntos (391) respecto de la edicion del 2018 (400), una diferencia que es
estadisticamente significativa. (Leén & Ledn, 2023)
Cabe mencionar que, durante la etapa escolar, se ha venido recibiendo una educacion enfocada
netamente en seguir al pie de la letra lo que se propone en el curriculo nacional de la educacion
basica del Ministerio de Educacion, generalizando de este modo la forma de ensefanza y
descartando por completo el modo en el que cada estudiante aprende.
Por lo tanto, si lo que se quiere es ascender de nivel, consideramos que se debe afianzar los
conocimientos en beneficio de los estudiantes, tomando en cuenta el modo en el que cada uno de
ellos percibe la informacion, es asi que vemos necesario el aporte en particular del area de
matematica, ya que es la base para los distintos procesos de la vida diaria.
A su vez, los docentes del departamento de Lambayeque vienen no s6lo adecuandose a la nueva
forma de impartir clases, es decir en la modalidad virtual, sino también al uso constante de
herramientas tecnoldgicas que faciliten la ensefianza, ya que tienen en frente a estudiantes que
estan totalmente familiarizados con aplicaciones de toda indole.
Asi mismo refiriéndonos a las instituciones educativas de la ciudad de Chiclayo y con mas
precision, a las ubicadas en el distrito de Reque, podemos decir que no solo no cuentan con los
recursos suficientes para implementar nuevas formas de ensefianza haciendo uso de herramientas
tecnologicas, esto a causa de la falta de implementos en centros de computo tales como: tablets,
computadoras o incluso proyectores, los mismos que como bien sabemos pueden facilitar la
ensefianza.

Tomando como enfoque a la I.LE. 10051 San Martin de Thours, la cual busca que sus alumnos
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obtengan un incremento de su nivel en el 4rea de matemadtica, nos surge la siguiente interrogante:
(Como podrian lograr incrementar su nivel en el 4rea de matematica?

Es a partir de la formulacion de la interrogante anteriormente mencionada, que hemos creido
conveniente la implementacion de un sistema atractivo y de interaccidon intuitiva para el
estudiante. En tal sentido, la presente investigacion estara centrada en la implementacién de un
Sistema Virtual Inteligente para incrementar el aprendizaje de Matematica en alumnos del quinto
grado de primaria de la I.E. 10051 San Martin de Thours. Mismo que tendrd como aporte para
las distintas interfaces el curriculo nacional de la educacion basica del Ministerio de Educacion,
plasmando de este modo en una etapa inicial la primera competencia denominada Resuelve
problemas de cantidad.

Adicional a ello, el sistema buscara que el alumno sea el principal protagonista de su aprendizaje
a través de experiencias dindmicas e interactivas, adaptandose de inicio a fin a su estilo de
aprendizaje, obteniendo de ese modo resultados favorables, que ayuden en su desempefo
educativo. Por otro lado, permitird que el docente pueda conocer por medio de los reportes
otorgados por el sistema el estado inicial de sus alumnos, su estilo de aprendizaje y el progreso

de cada uno de ellos.

1.2.Formulacion del problema de investigacion
JImplementar un Sistema Virtual Inteligente ayudara a incrementar el aprendizaje de

Matematica en alumnos del quinto grado de primaria de la I.LE. 10051 San Martin de Thours?
1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general
Implementar un Sistema Virtual Inteligente para incrementar el aprendizaje de Matematica en

alumnos del quinto grado de primaria de la I.LE. 10051 San Martin de Thours — Reque.
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1.3.2. Objetivos especificos
e Ejecutar un pre test para obtener el diagnostico de la situacion actual de los alumnos
del quinto grado de primaria de la I.LE. 10051 San Martin de Thours.
e Disefiar el algoritmo enfocado en logica difusa.
e Desarrollar el Sistema Virtual Inteligente con el lenguaje de programacion Python y la
base de datos MySQL.
e Obtener estadisticas del uso del Sistema Virtual Inteligente por parte de los alumnos
del quinto grado de primaria de la .LE. 10051 San Martin de Thours.
e Aplicar un post test, para comparar resultados con el pre test realizado inicialmente.
1.4. Marco metodologico
1.4.1. Tipo de investigacion
Investigacion Cuasi-experimental
1.4.2. Hipdtesis
La implementacion de un Sistema Virtual Inteligente contribuird en el incremento del
aprendizaje de matematica de los alumnos del quinto grado de primaria, proponiendo examenes
cortos (desafios) y otorgandoles recursos para reforzar los temas de mayor dificultad para ellos,

tomando en cuenta su estilo de aprendizaje.
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1.4.3. Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Definicion y operacionalizacion de variables

Tipo Variables Dimension conceptual Dimensiones Indicadores Instrumento
.. Navegabilidad Consistencia .
Analisis de g‘ o Herramientas
) ) . . Extensibilidad .
Un sistema virtual inteligente, es aquel  la interfaz . Especializadas
oy Adaptabilidad
que posee caracteristicas y
comportamientos similares a los de la ) ) Imitar el criterio del
Indep . ) o . 1 Inteligencia : .
di Sistema Virtual inteligencia humana, decidiendo las Artificial docente para la asignacion  Metodologia
endie . . } . ificia
nte Inteligente acciones que va a realizar para cumplir de recursos y desafios de Desarrollo
con sus objetivos, ademas de adoptar la y Sistema
imitacion de una persona, similar a la , . ) i
11). dad Logica Categorizar a los alumnos Virtual
realidad. ) . . i
Difusa por estilo de aprendizaje Inteligente
. . Evaluacion
o Identificar el incremento o
El aprendizaje de  El aprender matematicas, es algo mas Rendlm}ento decremento del alumno en Pre Test.
Matematicaen  que repetir las definiciones o ser capaz ~ académico ol 4rea de matematica Evaluacion
Denen alumnos del de identificar propiedades de nimeros, Post Test
) P quinto grado de magnitudes, poligonos u otros objetos
diente . . . .
primaria de la .LE. matematicos. Sino que, es la capacidad . Desafios desarrollados
. . Resolucion .
10051 San Martin de usar el lenguaje y conceptos .. Notas obtenidas Reportes
matematica

de Thours

Nota. Elaboracion propia.

matematicos para resolver problemas.

Tiempos
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1.5.Marco teorico

1.5.1. Antecedentes
A continuacidén, se presentardn antecedentes que guardan relaciéon con lo propuesto en la

investigacion:

Ambito internacional

e Para (Sotelo Mera, 2020) la implementacion de un Ambiente Virtual de Aprendizaje que
permita estimular el desarrollo de habilidades l6gico-matematicas mediante proyectos
tecnoldgicos tomando como muestra de estudio los 21 estudiantes pertenecientes al
grado 6° de la LE. La Planada, bajo un enfoque exploratorio y de tipo
investigacion-accion, ayudé a determinar que la integracion de herramientas
tecnoldgicas en un ambiente virtual no solo mejora la resolucion de problemas, sino que
potencia la motivacion y la autonomia de los propios estudiantes. Este estudio sirve
como base para el desarrollo de sistemas mas avanzados, debido a que demuestra que la
estructura de un entorno virtual podria ser el eslabon faltante para el éxito del
aprendizaje matematico.

e Mientras que (Mamani Huallpa, 2020) en su investigacion desarrollada sobre el ambito
de las tecnologias aplicadas a la educacion, tiene como objetivo desarrollar e
implementar un sistema tutor inteligente basado en inteligencia artificial para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Aplicado sobre un enfoque
tecnologico y un diseflo pre-experimental, sobre estudiantes del sexto afio de secundaria
y seleccionando una muestra especifica a la cual se le logré aplicar el software
desarrollado, esto para medir el impacto en su rendimiento académico mediante pre-test

y post-test. Concluyendo asi que, la implementacion del tutor inteligente llegd a
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incrementar de manera significativa el nivel de aprendizaje de los estudiantes.
Destacando la capacidad del sistema para adaptarse al ritmo individual del alumno y
proporcionar retroalimentacion inmediata, superando de este modo las limitaciones del
aula tradicional, con ello se valida la eficacia de los sistemas inteligentes como
herramienta de apoyo en el area de matematica.

El autor (Estrada Tangarife, 2024) nos menciona bajo un plano de investigacion tedrico
y documental, que el enfoque central de la su investigacion fue analizar, mediante una
revision sistematica, como las herramientas de inteligencia artificial estdn logrando
transformar la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Para ello, aplica un tipo de
investigacion cualitativa, basada en un disefio de revision documental y critico, tomando
como muestra de estudio a un corpus de articulos académicos, tesis y reportes técnicos
actuales, los cuales documentan la implementacion de sistemas inteligentes en entornos
educativos. Sefialando finalmente que, la inteligencia artificial tiene un impacto positivo
en la personalizaciéon del aprendizaje, ya que permite identificar patrones de error
recurrentes en los estudiantes. Sin embargo, para que sean efectivos deberan estar
acompafiados de una clara mediacion pedagdgica, definiendo de ese modo que la IA no
reemplaza al docente, sino que logra potenciar la capacidad del este para atender la
diversidad de ritmos y estilos de aprendizaje en el drea de matematica.

Por otro lado (Mendoza Apaza, 2020) enfoca su investigacion en el desarrollo de
herramientas interactivas, definiendo como su objetivo de estudio disefiar e implementar
un aplicativo mévil basado en un sistema tutor inteligente para mejorar el proceso de
aprendizaje en el drea de fisica, especificamente en estdtica y dinamica. Para ello, usa

una investigacion aplicada y tecnologica con un disefio cuasi-experimental sobre los
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estudiantes del quinto afio de secundaria de la Unidad Educativa “Nacional Ayacucho”,
dividiendo a los mismos en grupos de control y experimental, esto para poder comparar
los resultados antes y después de la intervencion tecnoldgica con el fin de medir la
eficacia del software. Concluida la investigacion, se determind que el uso del tutor
inteligente movil increment6 significativamente el promedio de calificaciones y la
comprension de conceptos logicos en los estudiantes. Ademas, la portabilidad del
sistema y la capacidad de adaptacion personalizada del mismo mediante algoritmos de
IA permitié que el alumno aprenda a su ritmo, demostrando de ese modo que estos
sistemas virtuales inteligentes son eficaces en especial sobre materias que requieren alto
rendimiento 16gico-matematico.

En el ambito de la gestion de entornos digitales, destaca la investigacion de (Castro
Quijano, 2023) la cual tiene como principal objetivo implementar y evaluar una
plataforma virtual como recurso didactico para fortalecer el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de bachillerato, buscando mitigar los altos indices de
reprobacion en la materia. Haciendo uso de una investigacion cuantitativa y un disefio
cuasi-experimental, utilizando cuestionarios de diagndstico y evaluaciones de
desempefio como instrumentos de recolecciéon de datos sobre los alumnos de nivel
medio superior (secundaria/bachillerato) de una institucion educativa estatal, mismo que
hicieron uso de la plataforma desarrollada durante un ciclo académico. Concluyendo,
que el uso de la plataforma virtual como estrategia de aprendizaje incrementd
significativamente el aprovechamiento escolar de los alumnos. Permitiendo también,
una mayor flexibilidad en la entrega de contenidos y facilitando el seguimiento

personalizado del progreso del estudiante. Lo que trajo consigo, la recomendacion de

21



estas herramientas para reducir la brecha tecnolégica y maximizar el razonamiento

l6gico-matematico.

Ambito nacional

e En el estudio de (Vidal Retuerto, 2022) se presenta como punto principal el determinar
la influencia del programa didactico “Matedidac™ en el fortalecimiento de la capacidad
de resolucion de problemas de cantidad, una de las areas criticas del aprendizaje
l6gico-matematico. Haciendo uso de una investigacion aplicada, con un enfoque
cuantitativo y un disefio cuasi-experimental, sobre los estudiantes del nivel primaria de
una institucion educativa en Lima, los cuales fueron divididos en un grupo de control y
un grupo experimental, a quienes se les aplico evaluaciones de entrada y salida (pre-test
y post-test) para medir la efectividad de la intervencion pedagdgica. Demostrando que la
aplicacion del programa “Matedidac” mejord significativamente el desempefio de los
estudiantes en la resolucion de problemas de cantidad. Ademas, el uso de estrategias
didacticas secuenciadas y recursos ladicos permite que el estudiante transite de manera
mas efectiva del pensamiento concreto al abstracto. Este hallazgo es relevante para el
desarrollo de sistemas virtuales, pues valida que una metodologia estructurada,
trasladada a un entorno digital, puede elevar los niveles de logro en competencias
matematicas especificas.

e En la investigacion de (Rosales Linares, 2025), se analiza el determinar la relacion
existente entre el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el
nivel de logros de aprendizaje alcanzados en la asignatura de matematicas. Usando una
investigacion bdésica, un enfoque cuantitativo, y un disefio no experimental. Teniendo

como muestra a los estudiantes del quinto ciclo de primaria de la IE N.° 61014 Horacio
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Zevallos Gamez de Iquitos, a quienes se les aplicaron cuestionarios y fichas de
observacion de desempefio académico para recolectar la informacion. Concluyendo
luego de finalizada la investigacién que, existe una correlacion positiva y significativa
entre el uso de herramientas tecnologicas y el rendimiento en matematicas.
Determinando que una integracion pedagdgica adecuada de las TIC no solo facilita la
comprension de conceptos numéricos complejos, sino que eleva el interés de los
estudiantes por la materia. Este antecedente guarda relacion con la presente
investigacion porque ambos trabajos coinciden en promover la mejora del aprendizaje
matematico mediante el uso de tecnologias digitales. No obstante, la presente tesis
amplia este enfoque al incorporar un Sistema Virtual Inteligente con capacidad
adaptativa, lo que representa una evolucion del uso de TIC hacia entornos de
aprendizaje personalizados y dindmicos.

Para (Silva Berrospi & Jaimes Barrionuevo, 2024) el motivo central de la investigacion
fue determinar la relacion entre el uso de las tablets distribuidas por el Ministerio de
Educacion y el nivel de logro de aprendizaje en el area de matematicas. Enfocandose en
una investigacion basica, con enfoque cuantitativo, de nivel correlacional y disefio no
experimental. La poblacion y muestra estuvo conformada por los estudiantes de la
institucion educativa rural de Urpish, a quienes se les aplicO un cuestionario de
frecuencia de uso tecnoldgico y se analizaron sus actas de evaluacion académica para
cruzar los datos. Demostrando que existe una relacion significativa y positiva entre el
uso frecuente de las tablets y la mejora en las capacidades de resolucion de problemas.
Por lo que, los recursos multimedia y las aplicaciones interactivas contenidas en los

dispositivos méviles facilitan la visualizacién de conceptos geométricos y numéricos,
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sugiriendo que la eficacia de estas herramientas depende directamente de la calidad del
software educativo utilizado. Por ello, se toma en cuenta este proyecto como referencia,
dado que también busca investigar como se potencia el aprendizaje matematico
mediante el uso de tecnologia. Sin embargo, la presente investigacion trasciende este
enfoque al incorporar un Sistema Virtual Inteligente con capacidad adaptativa, lo que
permite personalizar el aprendizaje segun las necesidades de cada estudiante.

Lo que plantea (Mamani Chile, 2022) con su investigacion es mejorar el performance de
un sistema recomendador de libros, optimizando la interfaz bajo parametros de
accesibilidad a dispositivos mdviles, para lo cual emplearon el tipo de investigacion
aplicada y tecnoldgica, centrada en transformar la experiencia de blisqueda mediante
soluciones técnicas. Ademas, el estudio trabajé6 con una poblacion de usuarios del
sistema bibliotecario, tomando como muestra las valoraciones y registros de interaccion
de los alumnos. Con todo ello obtuvieron un sistema con un accuracy de 0.91 y una
precision de 0.92, adicional a ello con una interfaz amigable que increment la precision
de las recomendaciones personalizadas. Este proyecto se toma en cuenta como apoyo en
las interfaces del modulo de los alumnos, particularmente en las recomendaciones,
tomando en cuenta sus valoraciones.

Finalmente (Chapa Pazos, 2022), sostiene que la aplicacion del modelo del aula
invertida permite optimizar el aprendizaje de las matematicas en estudiantes del nivel
primario, al incentivar la revision previa de contenidos y aprovechar el tiempo de clase
para actividades practicas y colaborativas, para llegar a ello emple6 un enfoque
cualitativo con un disefio de sistematizacion de experiencias. De este modo, los alumnos

de primer grado de primaria, quienes fueron la muestra, lograron desarrollar una mayor
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autonomia y responsabilidad en su proceso de aprendizaje.Es por ello que se ha
considerado este trabajo, ya que enfatiza la importancia de la preparacion previa del
estudiante antes de la fase practica, enfoque que se tomara como referencia en la
presente investigacion para la aplicacion de un pretest orientado a identificar el estilo de
aprendizaje de cada alumno, con el propdsito de ofrecer contenidos personalizados
dentro del Sistema Virtual Inteligente.

Ambito local

e Por otro lado (Bedendo Verza & Rospigliosi Palao, 2024), exploran la percepcion de los
docentes de Matematica sobre la integracion de las TIC en una institucion privada de
Chiclayo. A través de un enfoque cualitativo y un estudio de casos con doce educadores
de primaria y secundaria, el trabajo analiza como las herramientas digitales se ajustan a
las necesidades didacticas actuales. Es por ello que los autores sostienen que el uso de
estas tecnologias es imprescindible, ya que incrementan la motivacion y el rendimiento
académico al presentar los contenidos de forma mas atractiva para los estudiantes. No
obstante, la presente investigacion trasciende este enfoque al implementar un Sistema
Virtual Inteligente con capacidad adaptativa, el cual permite personalizar el proceso de
aprendizaje segun el nivel y las necesidades de cada estudiante, promoviendo asi un
aprendizaje mas auténomo y efectivo.

e En el proyecto de (Guevara Alburqueque & Jiménez Salvador, 2020) se presenta el
desarrollo de una aplicacion centrada en recomendar planes alimenticios personalizados
para los estudiantes de la escuela Profesional de Ingenieria en Computacién e
Informatica de la UNPRG, haciendo uso de un enfoque de sistema experto basado en la

metodologia Buchanan, e integrando un moédulo de légica difusa para calcular las
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necesidades caloricas de cada uno, todo ello aplicado a una poblacion de 480
estudiantes, para lo cual la investigacion concluye que la implementacion de esta
solucion tecnoldgica mejora significativamente los habitos alimenticios al ofrecer
recomendaciones que se ajustan a la realidad de los estudiantes. El presente trabajo es
considerado relevante debido al uso de la logica difusa para la toma de decisiones, que
ayuda a complementar la propuesta de un sistema virtual Inteligente adaptativo para el
aprendizaje de matematicas.

Por otro lado, lo que menciona (Paz Vilchez, 2021) es la posibilidad de incrementar el
aprendizaje en el tema de tridngulos en los estudiantes, confirmando su eficacia en los
resultados tras su contrastacion mediante una investigacion aplicada de disefo
pre-experimental. El estudio, realizado con una muestra de 15 alumnos de secundaria en
Tumdan, hace uso de una arquitectura de Sistema Tutor Inteligente que permite un
refuerzo dindmico y una retroalimentacion inmediata. Se concluye que esta estructura
tecnoldgica eleva significativamente el rendimiento académico al permitir que el
estudiante interactue con un médulo experto. Por ello nos apoyamos en este proyecto, ya
que buscamos implementar esta misma arquitectura de tutoria inteligente, pero teniendo
como centro a los alumnos de primaria para adaptar los contenidos a su nivel y ritmo de
aprendizaje dentro del Sistema Virtual Inteligente.

Por otro lado, lo que sustenta (Mufioz Rodrigo, 2025) es que construir un software
educativo basado en un algoritmo de logica difusa ayudd a determinar el nivel de
aprendizaje de cada estudiante, facilitando en gran medida el poder proporcionar
evaluaciones mas precisas y personalizadas. Mediante una investigacion aplicada de

disefio pre-experimental con una muestra de 17 alumnos de secundaria, el autor logro
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que el 88% de los participantes alcanzara un nivel de aprendizaje 6ptimo. Con ello se
concluye que el uso de la logica difusa permite dar un seguimiento mas cercano al
progreso de los alumnos, ya que el sistema puede procesar variables subjetivas para
entregar resultados mas exactos. Lo antes mencionado nos ayuda a enfocar mas esta
investigacion en el uso del algoritmo basado en l6gica difusa para poder segmentar a los
alumnos por estilo de aprendizaje; de ese modo, se les puede presentar contenido acorde
y, por lo tanto, obtener resultados favorables con respecto a la mejora en su nivel dentro
del area de matematica en el Sistema Virtual Inteligente.

Finalmente, lo que define (Casiano Inga, 2022) es que el desarrollo de un Tutor
Inteligente puede lograr fortalecer el aprendizaje de la escritura de un nuevo idioma, en
este caso el quechua, a través de una investigacion aplicada de disefio pre-experimental.
El estudio trabajé con una muestra de 30 docentes, haciendo uso de un pretest para
obtener su nivel de conocimiento (aprendiz, basico o intermedio) y asi ofrecer una
ensefanza dirigida. Se concluye que esta tecnologia es altamente efectiva, logrando que
el 73.3% de los participantes alcancen el nivel esperado gracias a la capacidad del
sistema para adaptarse al progreso del usuario. Es por eso que se ha considerado este
trabajo para la implementacién de un pretest en nuestra investigacion, aplicado a los
estudiantes para obtener su nivel académico antes de poder hacer uso de nuestro Sistema
Virtual Inteligente, lo que nos permitira personalizar el contenido matematico y medir

con precision la mejora en su aprendizaje.
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1.6.Bases teoricas
1.6.1. Conceptos generales

1.6.1.1.Inteligencia Artificial

“La inteligencia artificial, tiene como fin combinar algoritmos para la creacion de méquinas

poseedoras de capacidades humanas” (Iberdrola, s.f.).

La tecnologia hoy en dia acapara todo el mercado, en todos los aspectos tanto sociales,

educativos, econdmicos y mas. Es por esto, que se ha creido conveniente hacer un andlisis sobre

el progreso que se verd con respecto al uso de la inteligencia artificial en la mejora del

desarrollo matematico. Para ello, es indispensable dar una definiciébn sobre lo que es

inteligencia artificial.

Ya que no existe un concepto preciso, (Sdnchez y otros, 2015) nos mencionan lo siguiente:
Si existiera una definicion concisa y universalmente aceptada, seria mucho mas facil
llegar a un conocimiento preciso de la Inteligencia Artificial; desgraciadamente hay un
amplio desacuerdo en lo que significa este término. Es por eso, que una definicion
opcional a lo que es la Inteligencia Artificial seria, que esta trata de imitar acciones
humanas, tanto de aprendizaje progresivo como actitudinal.

Cataldi & Lage (2009) citado por (Sanchez y otros, 2015), nos dice que: “La inteligencia

artificial (IA), es la disciplina que estudia la creacion y disefio de entidades capaces de razonar

por si mismas”.

Tipos

* Magquinas reactivas: Este funciona a partir de imitaciones de lo que observa.
* MaAquinas con memoria limitada: Se toma como modelo los automdviles, debe saber que

estas poseen una memoria corta.
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* MaAquinas con una teoria de la mente: Este tipo es el mas cercano a la interaccion humana
ya que comprenden y logran formar sus propias ideas.
* Magquinas con conciencia propia: Aqui la inteligencia artificial tiene mayor nivel, ya que

las maquinas pueden llegar a inferir el comportamiento ajeno.

1.6.1.2.Estilo de Aprendizaje
El término ‘estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio
método o estrategias a la hora de aprender. Aunque las estrategias varian segun lo que se quiera
aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales, tendencias que
definen un estilo de aprendizaje. Se habla de una tendencia general, puesto que, por ejemplo,
alguien que casi siempre es auditivo puede en ciertos casos utilizar estrategias visuales. Cada
persona aprende de manera distinta a las demaés: utiliza diferentes estrategias, aprende con
diferentes velocidades e incluso con mayor o menor eficacia incluso aunque tengan las mismas
motivaciones, el mismo nivel de instruccion, la misma edad o estén estudiando el mismo tema.
Sin embargo (Sin mencidn de autor, 2000), mas alla de esto, es importante no utilizar los estilos
de aprendizaje como una herramienta para clasificar a los alumnos en categorias cerradas, ya que
la manera de aprender evoluciona y cambia constantemente. (Cazau, s.f.)
- El modelo de la programacion neurolingiiistica
Este modelo, también llamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta el
criterio neurolingiiistico, que considera que la via de ingreso de la informacion (ojo, oido,
cuerpo) —o, si se quiere, el sistema de representacion (visual, auditivo, kinestésico)-
resulta fundamental en las preferencias de quien aprende o ensefia. Por ejemplo, cuando
le presentan a alguien, ;qué le es mas facil recordar después: la cara (visual), el nombre

(auditivo) o la impresion (kinestésico) que la persona le produjo? (Cazau, s.f.)
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1.6.1.3.Sistema Inteligente

Podemos definir un sistema inteligente como un programa de computacién que cuenta con
caracteristicas y comportamientos similares a los de la inteligencia humana o animal, es decir,
que cuenta con la capacidad de decidir por si mismo qué acciones realizara para alcanzar sus
objetivos basandose en sus percepciones, conocimientos y experiencias acumuladas. (Condori
Sifiani, 2016)

1.6.1.4.Virtual

Se considera como virtual a todo lo que sea una imitacion de una situacion o persona muy
parecida a la realidad, este es un término muy comun en la informatica para hablar de la

realidad construida a partir de sistemas informaticos o digitales. (Yirda, 2021)

1.6.1.5.Sistema Virtual Inteligente

Tomando en cuenta la definicion tanto de un sistema inteligente y virtual, podemos decir
entonces que un sistema virtual inteligente, es aquel que posee caracteristicas y
comportamientos similares a los de la inteligencia humana, decidiendo las acciones que va a
realizar para cumplir con sus objetivos, ademas de adoptar la imitacion de una persona similar a
la realidad.

1.6.1.6.Algoritmo

“La palabra algoritmo proviene del sobrenombre de un matemadtico arabe del siglo IX,
Al-Khwarizmi, que fue reconocido por enunciar paso a paso las reglas para las operaciones
matematicas basicas con decimales (suma, resta, multiplicacion y division)” (Robledano, 2019).
1.6.1.7.Logica Difusa

La logica difusa es una técnica de la inteligencia computacional que permite trabajar con

informacion con alto grado de imprecision, en esto se diferencia de la ldgica convencional que
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trabaja con informacion bien definida y precisa. Es una logica multivaluada que permite valores
intermedios para poder definir evaluaciones entre si/no, verdadero/falso, negro/blanco,

caliente/frio, pequefio/grande, cerca/lejos, pocos/muchos, etc. (D'Negri & De Vito, 2006)

1.6.1.8.Matematica

La etimologia de la palabra matematica remite al griego mathema, que puede traducirse como
«estudio de un temay. Se define como la ciencia formal y exacta que, basada en los principios de
la logica, estudia las propiedades y las relaciones que se establecen entre los entes abstractos.
Este concepto de ‘entes abstractos’ incluye a los nimeros, los simbolos y las figuras geométricas,
entre otros.

El campo de estudio de la matematica fue modificandose con el tiempo: hasta el siglo XIX se
limitaba al estudio de las cantidades y de los espacios, pero con los avances cientificos fueron
apareciendo campos de la matematica que excedian esos dos, lo que exigi6 su redefinicion.

La matematica tiene mucha relacion con otras ciencias. En primer lugar, se apoya principalmente
en la logicay en sus estrategias para la demostraciéon y la inferencia. Es por esto que la
matematica es una ciencia objetiva: so6lo podra ser modificada al demostrarse la existencia de
errores matematicos, para lo cual seguramente debera modificarse gran parte
del paradigma cientifico con el que se trabaja.

El método entonces radica en analizar esos entes abstractos para producir hipotesis y conjeturas,
realizar deducciones, y acercarse asi al conocimiento matematico, que como se ha dicho, se
asume exacto y verdadero. Esas deducciones se llevan a cabo con el apoyo de definiciones
(limitaciones de algo respecto de todo lo demas) y axiomas (premisas aceptadas sin la necesidad

de una demostracion). (Concepto, s.f.)
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1.6.1.9.Erwin Data Modeler

Es una herramienta de modelado de datos utilizada para encontrar, visualizar, disefiar,
implementar y estandarizar activos de datos empresariales de alta calidad.

Los modelos de datos de Erwin reducen la complejidad, lo que facilita el disefo, la
implementaciéon y la comprension las fuentes de datos para satisfacer las necesidades
empresariales. erwin Data Modeler también automatiza y Estandariza las tareas de disefio de
modelos, incluidas las consultas complejas, para mejorar el negocio alineacion, garantizar la
integridad de los datos y simplificar la integracion. (Erwin, s.f.)

1.6.2. Metodologia de desarrollo

1.6.2.1.Metodologia Mixta

“La metodologia mixta: obtiene la documentaciéon que reemplaza al experto, y utiliza
disefiadores, usuarios en este caso como medio de documentacion y referencia” (Periche
Huarcaya, 2021).

Consta de 5 fases:

Estudio preliminar: Se define el problema, se hace el estudio de factibilidad y se realiza el

analisis de la posibilidad y justificacion de la realizacion del proyecto.

- Desarrollo de prototipos: Se inicia con la obtenciéon de informacién y posterior a ello la
representacion del conocimiento. Luego de ello, se realiza la eleccion de la herramienta a usar
para la formalizacidn (construccion de las reglas) y por ultimo se procede a la implementacion
del prototipo.

- Desarrollo del sistema: Se realizan los avances junto a una correcta evaluacion interna de los
expertos, para una posterior reconstruccion tomando en cuenta los resultados.

- Evaluacion final: Consiste en plantearse casos nuevos y comparar la solucion y
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procedimiento realizado, tanto por el experto como por el sistema.

- Mantenimiento: Esta ultima fase da camino a las actualizaciones que se haran del sistema.

1.6.2.2.Enfoque de Desarrollo Agil

El uso de enfoques més adaptables en lugar de las metodologias tradicionales para el desarrollo
de software, hoy en dia se estd volviendo ya una exigencia. Esto es sustentado mediante los
postulados que resumen el Manifiesto Agil (BoK, 2024), los cuales tomando en cuenta el
enfoque de desarrollo agil como filosofia mencionan priorizar “el software funcionando sobre la
documentacién exhaustiva” y “la colaboracioén con el cliente sobre la negociacion contractual”.
Demostrando asi que no se impone un marco Unico de trabajo sino que se promueve una entrega
de valor y la capacidad de respuesta ante el cambio.

Mientras tanto, la perspectiva de la ingenieria de software, Pressman (2010) define el desarrollo
agil como el proceso orientado a la entrega rapida e incremental de software funcional.
Enfocando esfuerzos en la aplicacion de secuencias de desarrollo en la que cada iteracion
produzca un “incremento” de software entregable y evaluable sin esperar a que el sistema esté
completamente codificado para iniciar una revision

Por otro lado, Sommerville (2011) destaca que los métodos agiles reducen significativamente los
costos y riesgos asociados a los cambios de requerimientos, ya que el disefio, la implementacion

y la validacion se realizan de forma entrelazada y evolutiva.
1.7.Disefio de arquitectura

1.7.1. Sistema Web
Estos sistemas son también llamados aplicaciones web, ya que se pueden acceder a ellos
mediante el uso de internet o a través de una intranet usando cualquier navegador. (; Qué Tipos

de Sistemas Web Existen?, s. f.)
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Tipos:

S. Web Estatica: Se caracteriza por no mostrar gran cantidad de informacion. Ademas, no
generan ni incluyen contenido por lo que es ideal para sistemas en los que no sea necesario
la actualizacion de informacion.

S. Web Dindmica: La actualizaciéon de su base de datos depende del uso por parte del
usuario, por lo que usualmente se suelen usar paneles de administracion. Cabe recalcar que
este tipo de sistemas web son los mas complejos de crear y que los lenguajes de
programacion usados suelen ser variados.

S. E-commerce: Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de sistemas es que
debe tener habilitado el sistema de pagos electronicos, esto debido a que su objetivo es la
venta de productos o servicios.

Portal web app: Este tipo de sistema centraliza la informacion, por lo cual nos brinda
accesos a distintas secciones dentro de su pagina de inicio.

S. Web animada: Su caracteristica principal es presentar el contenido mediante efectos, para
esto este tipo de sistema se construye de tecnologia flash, sin embargo carece de un motor
de busqueda, ya que no logra detectar de forma 6ptima toda la informacion al querer leerla.

S. Web con gestor de contenido: Este tipo de sistema web se emplean posterior a su
instalacion dentro de un servidor, y es que su contenido se basa en que regularmente se
actualice, para esto se apoya de un CMS (Sistema de gestion de contenidos, como ejemplo

popular se tiene WordPress.
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1.7.1.1.Sistemas web relacionadas al aprendizaje de matematica

A. Matific
Plataforma de aprendizaje inteligente que ofrece a los estudiantes actividades adaptadas al
plan de estudios de su pais. Otorga la posibilidad de poder elegir desde infantil hasta noveno
grado, proporcionando de ese modo temas acorde a ello. Por otro lado, si bien esta
plataforma se adapta a las fortalezas y debilidades de cada estudiante mediante la prueba de
nivel y evaluaciones formativas, ademés de contar con un algoritmo inteligente que define
las actividades mas acorde para cada uno, estos no se adecuan al estilo en el que aprenden.

Figura 1 Matific

mat |l IC I v I ES Paradocentes ParaFamilias Actividades Producto C i con Pruebe Matific
Por grade El libro de Mate para 5° Grado
< 5°Grado 1- 60 de 357 resultados

Por libro de texto.

< Ellibro de Mate
Libro1
Libro 2

Numeros hasta 100

Libro 3 Juego: Estrategias para resolver Contar dinero (denominacién tnica, Usar la distribucién para multiplicar

Libro 4 problemas de I6gica (cuadrados d... lineas juguetes) numeros de unay dos cifras
gxiz=n hasta 1.000

Numeros grandes

Libro 5

Teoria de los nimeros

Libro 6 , f
Decimales 2
Razones y proporciones 2

Secuencias

Encontrar los denominadores y construir nimeros Contar dinero (multiples
Algebray ecuaciones d i i utilizando propiedades de ... denominaciones de base 10, ...

Geometria 2D denominadores hasta 12 denominadores hasta 20 axii-n

Nota. Matific (Matific | Math Games & Worksheets Online, s. f.)

(https://www.matific.com/pe/es-ar/home/maths/grade-5/).
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B.

IXL

Es una plataforma de pago que ofrece gran cantidad de actividades del area de matematica
para nifios desde infantil hasta sexto de primaria. En cuanto a los ejercicios presentados, si
bien son interactivos no permiten que el aprendizaje, las actividades o recursos se adapten al
estilo en el que aprende cada estudiante.

Figura 2

IXL

Mateméticas Recompensas  Analitica

@) Aprendizaje personalizado

Todos los programas He:

Avalado por padres
de todo el mundo

M de 17 miones de usuarios

i4 razones para elegir [XL!

®

Disefiado por Acceso Aprendizaje
profesionales ilimitado personalizado

Nota. IXL (IXL | Ejercicios de Matematicas, S. f)
(https://www.cristic.com/las-mejores-plataformas-educativas-para-aprender-matemati

cas/)

ORACULO MATEMAGICO

Es una aplicacion con version en android y windows que propone una idea de aprendizaje
matematico basada en dos secciones: entrenamiento y aventura. Es muy didactica y presenta

personajes inspirados en matematicos historicos. Su objetivo engloba a todos los estudiantes
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tanto de primaria y secundaria, optando por ejercicios que son parte de temas generales

dentro del area de matematicas.

1.7.2. Sistema de Gestion de Base de Datos: MySQL
Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo abierto (RDBMS, por sus
siglas en inglés) con un modelo cliente-servidor. RDBMS es un software o servicio utilizado

para crear y administrar bases de datos basadas en un modelo relacional. (Niixer, 2020)
1.7.3. Sistemas de diseiio y modelado

1.7.3.1.Figma
Figma es un programa que ofrece las herramientas necesarias para disefiar un proyecto. Sobre
todo, es ideal para crear interfaces de usuario tanto para web como para movil. Es un editor de

graficos vectoriales y sirve como apoyo en la realizacion de prototipos. (Mesonero Rodriguez,

2021)

1.7.3.2.Erwin Data Modeler

Es wuna herramienta de modelado de datos utilizada para encontrar, visualizar, disefiar,
implementar y estandarizar activos de datos empresariales de alta calidad.

Los modelos de datos de Erwin reducen la complejidad, lo que facilita el disefio, la
implementacion y la comprension de las fuentes de datos para satisfacer las necesidades
empresariales. Erwin Data Modeler también automatiza y estandariza las tareas de disefio de
modelos, incluidas las consultas complejas, para mejorar el negocio alineacion, garantizar la

integridad de los datos y simplificar la integracion. (Erwin, s.f.)

1.7.3.3.UML
El Lenguaje Unificado de Modelado o UML («Unified Modeling Language») es un lenguaje

estandarizado de modelado. Estd especialmente desarrollado para ayudar a todos los
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intervinientes en el desarrollo y modelado de un sistema o un producto software a describir,

disefiar, especificar, visualizar, construir y documentar todos los artefactos que lo componen,

sirviéndose de varios tipos de diagramas.

e Diagramas UML: Son representaciones graficas que muestran de forma parcial un sistema
de informacion, bien esté siendo desarrollado o ya lo haya sido. Suelen estar acompafiados
de documentacion que les sirve de apoyo, adoptando estas multiples formas.

Figura 3

Tipos de Diagramas UML

Diagrama de
Clases

Diagrama de
Despliegue

Diagrama de
Diagramas de Objetos
estructura

Diagrama de
Componentes

Diagrama de
Estructura

Diagrama de
paguetes

Diagramas
UML 2.5

Diagrama de
Actividad

Diagrama de
Magq. de estados -

Diagramas de __| Diagrama de
comportamiento Diagrama de Tiempos

Casos de uso

Diagrama de
Secuencia

Diagramas de
Interaccion

Diagrama de
Comunicacion

Diagrama Global de
interacciones

Nota.  Tipos de  Diagramas UML de  DiagramasUML.com, 2022

(https://diagramasuml.com/).
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Ademas, UML no excluye la posibilidad de mezclar diagramas, algo que, de hecho, suele ser
bastante comun.
Siempre teniendo en cuenta una de las maximas de UML: Una imagen vale mas que mil

palabras. (DiagramasUML, s.f.)
1.7.4. Lenguaje de programacion

1.7.4.1.Python

Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos, preparado
para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red o
incluso, paginas web. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita compilar
el codigo fuente para poder ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo e

inconvenientes como una menor velocidad. (desarrolloweb.com, 2003)

e Flask

Es un micro framework de Python y basado en Werkzeug y templates Jinja2. Se le llama
micro framework porque no requiere herramientas particulares o librerias. No tiene capa de
abstraccion para la base de datos, validacion de formularios, o cualquier otro componente
en el que las bibliotecas preexistentes proporcionan funciones comunes. Sin embargo,
acepta extensiones que pueden afiadir funciones a la aplicacion como si fueran

implementadas en Flask. (epitech-it, 2021)

Permite desarrollar aplicaciones web de forma sencilla, esta especialmente guiado para un
desarrollo web facil y rapido con Python. Una de sus caracteristicas a destacar es el
potencial de instalar extensiones o complementos acorde al tipo de proyecto que

desarrollaras. Solo instalas las funcionalidades que en realidad vayas a utilizar. (danestves,

2018)
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Jinja2
Jinja es un motor de plantillas rapido, expresivo y extensible. Los marcadores de posicion

especiales permiten escribir cddigo similar a la sintaxis de Python. Luego, a la plantilla se

le pasan datos para representar el documento final. (Runebook.dev, s.t.)
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Capitulo II: Métodos y Materiales

2.1.

2.2.

Diseiio de contrastacion de la hipdtesis

Modelo Logico de Contrastacion

El Sistema Virtual Inteligente brindara mejoras en el desarrollo académico de los
estudiantes, tales como: obtencion de nuevos conocimientos, mayor manejo de las nuevas
tecnologias, implementacion de una educacion futurista, entre otras. Ademas, motivara a
otras instituciones del distrito de Reque a implementar este tipo de tecnologias para un
mejor desarrollo institucional; por otra parte, generard mayor confianza, dinamismo y ganas
de aprender por parte de los alumnos del quinto grado de primaria de la I.LE. 10051 San
Martin de Thours.

Modelo Empirico de Contrastacion

La investigacion es de caracter cuasi experimental, ya que, si bien cumple o posee con
todos los elementos de una investigacion experimental, los sujetos no son escogidos de

forma aleatoria, si no de manera intencional.

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion de estudio estd formada por 94 alumnos, que conforman las tres secciones del
quinto grado del nivel primario de la .LE. 10051 San Martin de Thours, divididas de la
siguiente forma:

- 5% A: 30 alumnos

- 5°B: 30 alumnos

- 5°C: 34 alumnos
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e Muestra

Para la muestra se ha optado por seleccionar solo dos de las tres aulas que forman parte de
la poblacion, una como aula de control (5° “B”) y la otra como aula experimental (5° “C”);
considerando para ello, la cantidad de alumnos que cuentan con los recursos tecnologicos
para el ingreso al Sistema Virtual Inteligente haciendo un total de 34 alumnos. Este
parametro fue obtenido a partir de una encuesta aplicada haciendo uso de un formulario
hecho en Google Forms, el mismo que se muestra en la seccion de anexos de este proyecto

(ver Anexo 1).

2.3. Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos

Este proyecto usard una evaluacion de conocimiento como instrumento de medicion del
desarrollo matematico; dicho instrumento sera desarrollado en conjunto con el docente de apoyo
Johnny Chafloc Millones, y aplicado por el equipo investigador. Ademas de ello, se realizard una
reunion dirigida a los docentes, para de ese modo identificar sus opiniones con respecto a la
ayuda que pueda llegar a brindar los distintos sistemas en el desarrollo Matematico de los

estudiantes.

2.4. Metodologia de desarrollo

2.4.1. Metodologia de Desarrollo del Sistema Virtual Inteligente

En este proyecto, se ha disefiado una ruta metodologica que logra vincular e integrar la
metodologia mixta con la flexibilidad de un enfoque de desarrollo agil. Respondiendo de ese
modo a la complejidad de un Sistema Virtual Inteligente, en donde la programacion no debe ser
estatica, sino que debe evolucionar partiendo de las evidencias recolectadas en el campo o lugar
de aplicacion. Es asi que, el componente cualitativo y cuantitativo de esta investigacion actua

como el motor de decisiones técnicas sobre el sistema, permitiendo que cada ciclo de desarrollo
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(agilidad) sea una respuesta directa para aquellas necesidades de aprendizaje identificadas en los

alumnos. Bajo esta premisa, la ejecucion del proyecto se organiza en las siguientes fases:

Fase 1. Diagnostico Pedagogico y Levantamiento de Requerimientos: Para esta etapa
inicial se realizo la entrevista no estructurada a los docentes de quinto de primaria de la
institucion educativa, con el objetivo de conocer y entender el como hacen llegar el
conocimiento del 4rea de matematicas a sus alumnos e identificar la falta de personalizacion
de la enseflanza en las aulas de clase. Adicionalmente, se realizd una encuesta entre los
alumnos seleccionados como parte de la muestra con el fin de poder conocer su accesibilidad
a dispositivos tecnologicos con conexion a internet. Por Ultimo, se logrd definir los
requerimientos funcionales y no funcionales con toda la informacion obtenida.

Fase 2. Disefio de la Intervencion y Arquitectura del Sistema: Esta fase constituye la
parte esencial del proyecto, que se caracteriza por la implementacion de una funcion de
diagnostico integrada en la arquitectura del sistema. Para desarrollar el instrumento de
diagnostico se trabajé en conjunto con los expertos (docentes), con el fin de que brinden
apoyo en la interpretacion de los estilos de aprendizaje (Visual, Auditivo y Kinestésico) a
situaciones o acciones de la vida diaria de un nifio de entre 9 a 11 anos. Por otro lado, la
logica difusa fue integrada dentro del codigo fuente, la fuzzificacion fue tomando en cuenta
las respuestas obtenidas de la evaluacion diagnostica desarrollada por el alumno y se
definieron las reglas de inferencia con ayuda de la libreria especializada Scikit-Fuzzy
(skfuzzy). En cuanto a los contenidos (Recursos y Desafios), seran estructurados tomando la
competencia Resuelve Problemas de Cantidad para los diferentes estilos de aprendizaje
(Visual, Auditivo y Kinestésico). Con lo que respecta a la arquitectura del sistema, se usara

el lenguaje UML para dar a conocer los casos de uso, Erwin Data Modeler para el modelado

43



de base de datos y Figma como herramienta para el prototipado.

Fase 3. Construccion Tecnologica y Despliegue Web del Prototipo: Aqui se logra definir
la arquitectura tecnologica que da vida al Sistema Virtual Inteligente. Asi como, el flujo que
nos ayudara a pasar de la construccion tecnologica al despliegue web.

Figura 4

Flujo de construccion tecnologica del sistema Masmat

Entorno de Desarrollo Local

Visual Studio Code XAMPP - MySQL Local
Servicios Externos ] l
API - OpenAl gpt-4o0-mini
Despliegue de Codigo Pruebas Locales
f Servidor PythonAnywhere l
Prompts y Respuestas Masmat SQLAIchemy ORM
Framework Flask / WSGI

Procesa Peticiones
Persistencia

Base de Datos
MySQL

Calcula Estilo VAK

Scikit-Fuzzy - Logica VAK

Nota. Elaboracion propia.

- Entorno de Desarrollo Local: Todo el codigo fuente fue programado inicialmente
utilizando Visual Studio Code, mientras que el disefio relacional de la base de datos se
probo localmente mediante XAMPP y MySQL. Una vez estabilizado el codigo,
realizamos el despliegue hacia la nube.

- Servidor PythonAnywhere: Aqui es donde reside el sistema en produccion. El nucleo de

44



nuestra aplicacion, Masmat, se ejecuta sobre el framework Flask mediante protocolo

WSGI (Web Server Gateway Interface / Interfaz de comunicacion entre el servidor web y

la aplicacion). Flask actia como el controlador principal que gestiona dos procesos

fundamentales:

e Por un lado, se conecta bidireccionalmente con la libreria Scikit-Fuzzy. Aqui es
donde ocurre la 'magia' de la Logica Difusa: el sistema procesa las respuestas del
alumno y calcula matematicamente su estilo de aprendizaje VAK.

e Por otro lado, para el manejo de la informacion, Flask envia las peticiones a
SQLAIchemy, nuestro ORM. Este componente traduce los objetos de Python para
interactuar de forma segura con la Base de Datos MySQL en produccion,
garantizando la persistencia de los datos.

- Servicios Externos: Finalmente, para dotar al sistema de asistencia inteligente en tiempo
real, Flask se comunica de forma externa con la API de OpenAl. A través de prompts
controlados y seguros, enviando las dudas matematicas del alumno al modelo

gpt-4o-mini, el cual devuelve la respuesta precisa que se visualizara en su pantalla.

Por lo antes mencionado, podemos decir que el uso de un ciclo iterativo de evaluacion fue
clave dentro de la codificacion y ensamblaje del sistema, ya que, por el lado experto, se le
fue presentando avances con el fin de tener una revision mas precisa de las preguntas y la
interfaz, de ese modo poder asegurar que sea comprensible y atractiva segun al nivel de un
alumno de quinto de primaria. Ademas, tomando en cuenta las opiniones del experto se iban
ajustando las reglas difusas, esto debido a que, si sucedia el caso de un diagndstico erréneo
de estilo por el lado del sistema se procedia al reestructuramiento del codigo, asi como la

revision de la coherencia entre la intencidon del experto y el resultado en el sistema. Paralelo
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a la codificacion, se fueron construyendo los instrumentos de evaluacion que son
fundamentales para la validacion de efectividad del Sistema Virtual Inteligente. Se realizaron
dos pruebas estandarizadas: Pre-test y Post-test; con los niveles de dificultad equivalentes a
los usados en el desarrollo del sistema, tomando como foco la competencia Resuelve
problemas de cantidad que pertenece al area de matematica. Las preguntas definidas fueron
revisadas por el experto para evitar sesgos, tener claridad de redaccion y que cada una se
adecue a la edad de los alumnos. También, se logré definir una puntuacion clara para tener
facilidad en el andlisis estadistico.
Fase 4. Trabajo de Campo y Pruebas de Usuario (Implementaciéon): Como ya se habia
mencionado en secciones anteriores, la evaluacion del impacto educativo se realizé mediante
el uso de un disefio cuasi-experimental (Pre-test y Post-test) con un grupo definido de
alumnos (aula experimental y de control). Ademads, antes de la ejecucion y uso del sistema se
hicieron distintas pruebas con el fin de identificar falencias y poder corregirlas o realizar
nuevas iteraciones. Una vez concluidas las pruebas, se logré aplicar el sistema, para ello se
llevaron a cabo tres etapas:

- Aplicacién del Pre-test: Fue llevado a cabo para evaluar y conocer mediante datos
cuantitativos el nivel de conocimiento inicial de los alumnos seleccionados (aula
experimental y de control).

- Uso del Sistema: El aula experimental utilizo el Sistema Virtual Inteligente, en el que, por
medio de la evaluacion de diagnostico que hace uso de la logica difusa se define su estilo
de aprendizaje dominante, proporcionando el contenido adaptado seglin en el que recibe
el conocimiento.

- Aplicacién del Post-test: Una vez finalizado el periodo de uso del Sistema Virtual
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Inteligente, se procede a aplicar el test para medir los conocimientos obtenidos y poder

contrastar con los resultados del primer test.
Fase 5. Evaluacion de Resultados, Mantenimiento y Escalabilidad: Ya en esta fase se
analizaran los resultados obtenidos de las tres etapas aplicadas en la fase anterior (Pre-test,
Interaccion con el sistema y Post-test) para contrastar la hipdtesis definida en este proyecto.
Ademas, se contempla la sostenibilidad y actualizaciones de este, haciendo uso de los
informes que proporciona, debido a que el sistema se adapta al estilo dominante del alumno
y a sus intereses, por lo que, el contenido debe ser variado y actualizado con frecuencia con

el fin de hacerlo mas robusto.
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Capitulo I1I: Resultados y Discusion

3.1. Aplicacion Metodologica en el Desarrollo del Sistema Virtual Inteligente
El usar la Metodologia Mixta apoyada en el enfoque de Desarrollo Agil, permitié no sélo la
correcta construccion del Sistema Virtual Inteligente, sino también validar pedagégicamente con
expertos el impacto en el incremento del nivel en el area de matematica de los alumnos de quinto
de primaria. Por tanto, para el alcance de los objetivos planteados procedemos a detallar los
resultados de cada etapa desarrollada:
3.1.1. Evidencias Fase 1: Diagnostico Pedagdgico y Levantamiento de Requerimientos

A. Diagnéstico de Necesidades Pedagogicas

Se ejecutaron sesiones exploratorias de requerimientos, tomando en cuenta el enfoque agil,

lo que nos permiti6 conocer las necesidades de los docentes de quinto de primaria.

Tabla 2

Matriz de Necesidades Pedagogicas vs. Historias de Usuario

Necesidades expresadas por el docente Solucion tecnologica propuesta (Historia
(Sesion Exploratoria) de Usuario Agil)

“No todos los alumnos captan o aprenden con Implementar la evaluacion VAK con Logica
el mismo modo de ensefianza que se le imparte” | Difusa para adaptar la interfaz visual o
interactiva segun el alumno.

“No puedo absolver las dudas al mismo tiempo | Integrar el asistente "Zori" (API OpenAl)

de todos mis alumnos” para resolver dudas matematicas en tiempo
real.

“Toma mucho tiempo generar recursos Implementar la creacion de recursos (video,

educativos o evaluaciones para los mas de 30 audio o pdf) y desafios variados

alumnos a mi cargo”

“Los nifios tienen poco o nulo acceso a Desarrollar la arquitectura web en Flask de
dispositivos de alta gama” forma ligera.

“No puedo dar seguimiento a la formacion o Generar reportes visuales sobre el progreso
aprendizaje de cada uno de mis alumnos” de cada alumno

Nota. Elaboracién propia.
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B. Anailisis de Factibilidad Tecnologica e Infraestructura

Para determinar si el proyecto es viable, se realiza un levantamiento de informacion tomando
en cuenta el acceso doméstico y la disponibilidad de infraestructura de la I.LE. 10051 San
Martin de Tours. Al aplicar la encuesta de conectividad (ver Anexo 1), los resultados que se
reflejan en las figuras mas adelante revelan que de la muestra seleccionada mas del 50%
tiene acceso desde casa al menos a un dispositivo (laptop, tablet o smartphone) con conexion
a internet.

Figura §

Porcentaje de alumnos que usan internet en casa.

¢ Cuentas con internet en casa?

64 respuestas

@ si
® No

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 6

Distribucion en porcentaje del modo de conexion a internet.

¢.Coémo te conectas a internet?

64 respuestas

@ Realizando recargas

@ Usando el WIFI de casa
@ Plan mensual en celular
@ Pago mensual

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7

Distribucion porcentual segun el tipo de dispositivos que usan en casa.

¢Con qué dispositivos cuentas en casa? (Puedes marcar mas de una opcion)
64 respuestas

Laptop 12 (18,8 %)
Computadora
Tablet

Smartphone (celular) 61 (95,3 %)

Nota. Elaboracién propia.
Ademas, la institucion cuenta con un salon de AIP (Aula de Innovacion Pedagdgica) lo que

mitiga la brecha digital y garantiza el acceso del 100% de los estudiantes seleccionados
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como el aula experimental, debido a que existen 15 computadoras y 30 tablets funcionales

con acceso a navegador web. Todo lo antes mencionado, combina el acceso remoto y

presencial controlado en la sala de AIP, lo que asegura el aula experimental participe de las

sesiones de aprendizaje, asi como en las evaluaciones diagnosticas sin ninguna barrera

tecnologica. Ello justifica la aplicacion del Sistema Virtual Inteligente, asi como la

implementacién de la arquitectura web propuesta y accesible mediante navegador.

C. Definicion de Requerimientos del Sistema

Teniendo en cuenta los hallazgos y el disefio de arquitectura, se definen los Requerimientos

Funcionales (RF) relacionados a las interacciones de los usuarios (Alumno y Docente) y los

Requerimientos No Funcionales (RNF) que son los que garantizan la calidad del sistema.

Tabla 3

Requerimientos No Funcionales (RNF)

Codigo Descripcion del Requerimiento No Funcional Categoria

RNF-01 El backend del sistema debe estar desarrollado en el framework Flask Arquitectura
(Python) y ser desplegado en un entorno web.

RNF-02 La interfaz de usuario (UI) debe ser responsiva ¢ intuitiva, adaptada Usabilidad
cognitivamente para nifios de quinto grado de primaria.

RNF-03 El sistema debe garantizar la persistencia de datos relacionales Base de Datos
asegurando la integridad de los historiales académicos.

RNF-04 El tiempo de respuesta de la API del asistente "Zori" debe ser 6ptimo Rendimiento
para mantener la fluidez conversacional.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4

Requerimientos Funcionales (RF)

Codigo | Descripcion del Requerimiento Funcional Actor
. . . Al
RF-01 El sistema debe permitir registrar una cuenta nueva en la plataforma. urno,
Docente

El sistema debe permitir acceder a la plataforma mediante validacion Alumno,

RF-02 .
de credenciales. Docente

RF-03 El sm}ema debe perml‘ur al es‘Fud}ante completar el test para Alumno
identificar su estilo de aprendizaje.

RF-04 El sistema debe pe’rr.n1t1r al' estudiante resolver los ejercicios o Alumno
problemas matematicos asignados.

RF-05 El sistema dc?bc? permitir al estudiante visualizar y consumir el Alumno
material didactico adaptado a su perfil.

RF-06 El sistema debe mostrar al estudiante un panel con su avance y estado Alumno
actual.

RF-07 El 51ster’na debe 1ntegr.ar una mter.faz. de chat para que el estudiante Alumno
interactue con la Inteligencia Artificial.

RF-08 El sistema debe permitir al profesor administrar las calificaciones Docente
obtenidas por los estudiantes.

RF-09 El sistema debe permitir al profesor administrar los datos del salon de Docente
clases y sus estudiantes.

RF-10 El srlstema debe permltlr E’ll profesor configurar y administrar los Docente
parametros del test diagndstico y otras pruebas.

RF-11 El sistema df:bf? permitir al profesor crear, editar o eliminar el Docente
material didactico del sistema.

RF-12 El sistema debe p,eI.’mltll‘ al profesor crear, editar o eliminar los Docente
ejercicios matematicos.

RF-13 El sistema debe generar y mostrar al profesor reportes estadisticos del Docente
rendimiento de los alumnos.
El sistema debe permitir actualizar los datos personales y parametros Alumno,

RF-14 .
del perfil de usuario. Docente

Nota. Elaboracion propia.
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3.1.2. Evidencias Fase 2: Diseiio de la Intervencion y Arquitectura del Sistema
Para este proyecto a diferencia de otras soluciones en las que se desarrolla la codificacion del
modulo de inferencia inteligente en modulos externos, el algoritmo usado y que aplica logica
difusa se integra nativamente dentro del backend en un script de python, el cual contiene todas
las reglas de inferencia y las funciones de pertenencia que procesan las respuestas (puntos)
obtenidas de la evaluacion diagndstico proporcionada al alumno. Estd evaluacion se compone de
4 preguntas por cada estilo (Visual, Auditivo y Kinestésico) basadas en actividades académicas
y/o cotidianas.
e Disefio UX/UI
Previo a la codificacion realizada, se define el disefio visual en la herramienta Figma con el
fin de validar el uso del sistema en alumnos de quinto de primaria. Por lo que, se realizan los
wireframes para definir una navegacion intuitiva y haciendo uso de una iconografia
agradable. Lo cual permite que, antes de trasladar todo el disefio a las vistas del sistema, se

lleven a cabo revisiones y/o modificaciones por medio de iteraciones.
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Figura 8
Prototipo en Figma: Pantalla de Registro, Login, Mddulo de la Evaluacion Diagndstico del

estilo y Home.

Registrate
Apelidos
Usuario: Usuari
Cont Confirmar cont

? Registrate Aqui

INICIA TU EVALUACION ¢Como calificas la experiencia de que te expliquen
Esta evsuacion nos ayudars o canocer tu st de aprendizsie con ejemplos hablados en lugar de escritos?
+ + Seleccione una opeion
- < + . MR
O Nunca
= O Casi Nunca
+ n + O Aveces
= N O Casi Siempre

O Siempre

— — “

8 e
[}
s s
¢C6mo calificas la experiencia de aprender ‘
escuchando canciones educativas? a
Seleccione una opcion b 6 a
= O Casi Nunca
O Aveces
O Casi Siempre
O Siempre

Siguiente >

Nota. Elaboracion propia.
Modelo y Base de Datos
- Modelado Funcional del Sistema (UML)
Dando continuidad a los lineamientos del disefo teérico definidos en el Capitulo I, el

modelado del sistema se divide en dos capas. En la primera de ellas, se aplica el estandar
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UML para definir el comportamiento. Por medio del Diagrama de Casos de Uso General
(ver Figura 9), se reflejan las interacciones de los actores involucrados (Alumno y
Docente) con aquellos modulos que son criticos para el sistema como el diagnostico
basado en logica difusa, visualizacion de contenidos (Recursos y Desafios) y el uso del
asistente “Zori”.

Figura 9

Diagrama de Casos de Uso General.

Sistema Virtual Inteligente

Registrar cuenta

A

Docente

>lo

Iniciar sesion

Alumno

Realizar evaluacion
VAK

Gestionar notas

Desarrollar desafio Gestionar aula

Gestionar

Revisar recurso =
evaluacion

Ver progreso

Gestionar recursos

Consultar al
asistente Zori

Gestionar desafios

@

Nota. Elaboracion propia.
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- Modelado de la Base de Datos
Cada una de las interacciones que se encuentran definidas en el modelo de casos de uso
definido anteriormente, genera datos criticos que deben ser almacenados y administrados
con el fin de que el sistema pueda tomar decisiones pedagogicas. Es por ello, que se
disefio el modelo de base de datos relacional haciendo uso de la herramienta Erwin Data
Modeler, lo que permitié desarrollar el modelo logico y fisico de la base de datos
(implementado en MySQL). el Modelo Entidad-Relacional se puede ver en la Figura 10,
misma en la que se pueden apreciar las tablas principales, que seran usadas para la gestion
de usuarios, el almacenamiento de las variables difusas (puntajes VAK) y los registros de

las evaluaciones (Pre-test y Post-test).
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Figura 10

Modelo de Base de Datos Relacional.
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Diseiio de los instrumentos de evaluacion académica

Se construyen el Pre-Test (ver Anexo 4 ) y Post-Test (ver Anexo 5) como parte del disefio
pedagbgico, estos dos instrumentos sirven para validar el Sistema Virtual Inteligente. Ambos
estan definidos bajo un principio de homogeneidad en cuanto al nivel de las preguntas y la
competencia a evaluar plasmada en el curriculo de quinto de primaria para el area de
matematica: Resuelve problemas de cantidad. Cada uno conformado por 20 preguntas de
opcion multiple, mismas que estan validadas por el experto (docente) de modo que se pueda
asegurar que se alineen a lo implementado en el Sistema Virtual Inteligente y que se

encuentran anexados en este proyecto.

3.1.3. Evidencias Fase 3: Construccion Tecnoldgica y Despliegue Web del Prototipo

Implementacion de Logica Difusa con Scikit-Fuzzy

Con la finalidad de dotar al Sistema Virtual Inteligente de una capacidad de razonamiento

que supere a la tradicional logica booleana, se implementa la libreria Scikit-Fuzzy (skfuzzy),

misma que permite modelar matemdaticamente la incertidumbre inherente en el diagndstico
de estilos de aprendizaje.

Por otro lado, el método def vak send results(), no hace uso de estructuras condicionales

rigidas, ya que en su lugar opera mediante el Sistema de Control Difuso (Fuzzy Control

System), que esta estructurado en cuatro etapas:

1. Definicion de Variables: Se definen los antecedentes (Antecedent) para cada uno de los
estilos (Visual, Auditivo y Kinestésico), tomando como rango de entrada de 0 a 100
(correspondiente al porcentaje de la suma de puntos por estilo entre el total de puntos
obtenido), etiquetados con bajo, medio y alto.

2. Base de conocimiento: La base de la inferencia se centra en un conjunto de reglas
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(ctrl.Rule), mismas que mapean las combinaciones de entradas hacia una conclusion.
Ejemplo: “Si los puntajes de algun estilo es alto, se concluye que el estilo dominante es
completo”.

Motor de Inferencia y Defusificacion: Para poder procesar los datos en tiempo real se

instancia un ControlSystemSimulation. Lo que genera que el Sistema Virtual Inteligente

evaltie las reglas activas de forma simultanea.

e Entrada:p v,p a,p k.

e compute(): Evalua reglas y defuzzifica.

e Salida: nivel dominancia = round(sim.output['estilo_final'], 2) en 0—100.

Flujo de Procesamiento: El algoritmo agrega y compara los puntajes obtenidos de las

12 preguntas presentadas al alumno dentro de la evaluacion diagnostica (4 por cada

estilo: Visual, Auditivo y Kinestésico).

e Recepcion de Puntos: La funcidn recibe la lista de respuestas seleccionadas por el
alumno, busca los puntos que tienen asignados y hace la sumatoria segun el estilo al
que pertenecen, tomando en cuenta que cada opcion a seleccionar tiene un peso
definido.

e Evaluacién de Reglas: En la misma funcion de vak send results(), se desarrolla la
logica difusa implementando la libreria especializada Scikit-Fuzzy (skfuzzy) capaz
de determinar no so6lo el puntaje més alto sino también definir si existe
predominante.

e Salida (Defusificacion): Una vez finalizado, la funcion retorna la etiqueta del estilo

dominante.
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En las figuras que se muestran a continuacion, se puede ver la légica implementada para

definir el estilo de aprendizaje segun los resultados de la evaluacion diagnostica.
Figura 11

Extracto de codigo de la funcion vak_send results(): Valida y extrae resultados.

def vak_send_results():
Registra los resultados del test V-A-K, calcula el estilo dominante
mediante 16gica difusa y guarda el diagnéstico. Los porcentajes
V, Ay K siempre suman 100.

user_id session['user']["id"]
data request.get json()

ids_seleccionados = []
for item in data:
try:
ids_seleccionados.append(int(item.get("'selectedOption®)))
except (TypeError, ValueError):
current_app.logger.warning(f"Entrada invalida: {item}")

if not ids_seleccionados:
return jsonify({"error": "No se seleccionaron opciones validas."}), 400

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12

Extracto de codigo de la funcion vak _send results(): Obtiene las alternativas seleccionadas.

elegidas = []

for id in ids_seleccionados:
numero_str = str(id)
id_ = int(numero_str[2:])

elegidas.append(id_)
alternativas = Alternativa.query.filter(
Alternativa.id_alternativa.in_(elegidas)

).all()

if not alternativas:
return jsonify({"error”: "No se encontraron las alternativas seleccionadas."}), 40

Nota. Elaboracion propia
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Figura 13

Extracto de codigo de la funcion vak _send results(): Clasifica puntaje por estilo.

respuestas_v, respuestas_a, respuestas_k =[], [1, []
for numero in ids seleccionados:

numero_str = str(numero)

estilo = int(numero_str[@])

puntos = int(numero_str[1])

if estilo ==
respuestas_v.append(puntos)

elif estilo ==
respuestas_a.append(puntos)

elif estilo == 3:
respuestas_k.append(puntos)

total_v = sum(respuestas_v)
total a = sum(respuestas_a)
total_k = sum(respuestas_k)
total_todos = total_v + total_a + total k
if total_todos ==
return jsonify({"error”: "No se pudo calcular el puntaje."}), 400

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 14

Extracto de codigo de la funcion vak _send results(): Porcentaje por estilos y sistema difuso.

p_v round(total_v / total_todos * 100, 2)
p_a round(total_a / total_todos * 100, 2)
p_k round(total_k / total_todos * 100, 2)

visual ctrl.Antecedent(np.arange(®, 101, 1), ‘visual')
auditivo ctrl.Antecedent(np.arange(®, 101, 1), "auditivo')
kinestesico = ctrl.Antecedent(np.arange(®, 101, 1), "kinestesico")
estilo_fin ctrl.Consequent(np.arange(®, 101, 1), ‘'estilo_final")

for s in (visual, auditivo, kinestesico):
s['bajo’'] = fuzz.trimf(s.universe, [0, ©, 40])
s['medio’] = fuzz.trimf(s.universe, [3@, 50, 70])
s[*alto'] = fuzz.trimf(s.universe, [60, 100, 1€0])

estilo_fin[ 'neutro’] fuzz.trimf(estilo_fin.universe, [0, ©, 40])
estilo_fin['parcial’] fuzz.trimf(estilo_fin.universe, [30, 50, 70])
estilo_fin['completo’] fuzz.trimf(estilo_fin.universe, [60, 100, 100])

reglas = [
ctrl.Rule(visual['alto’] | auditivo['alto'] | kinestesico['alto'],
estilo_fin['completo']),
ctrl.Rule(visual['medio’] | auditivo['medio’] | kinestesico['medio’],
estilo_fin['parcial’']),
ctrl.Rule(visual['bajo'] | auditivo['bajo'] | kinestesico['bajo'],
estilo_fin['neutro']),

sim = ctrl.ControlSystemSimulation(ctrl.ControlSystem(reglas))
sim.input[ "visual'] = p_v

sim.input[ "auditivo’] = p_a

sim.input[ "kinestesico'] = p_k

sim.compute()

nivel _dominancia = round(sim.output[‘'estilo_final'], 2)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 15

Extracto de codigo de la funcion vak _send results(): Registrar diagnostico.

valores {'V': p_v, 'A': p_a, 'K': p_k}
sigla dom max(valores, key=valores.get)
ahora datetime.now()

diag = Diagnostico(
id_usuario user_id,
descripcion ‘Diagnostico VAK (Difuso)’,
fecha ahora.date(),
estilo_dominante sigla_dom,
fecha_crea ahora,
fecha_modifica ahora,
usuario_crea user_id,
usuario_modifica user_id

)

db.session.add(diag)

db.session.flush()

for sigla, pct in valores.items():
estilo = EstiloAprendizaje.query.filter_by(siglas=sigla).first()
if estilo:
db.session.add(ResultadoDiagnostico(
id_diagnostico diag.id_diagnostico,
id_estilo_aprendizaje estilo.id_estilo_aprendizaje,
porcentaje pct

))

db.session.commit()
session.pop( ‘mostrar_modal vak', None)

return jsonify({
"message”: f"Diagndstico completado. Estilo dominante: {sigla dom}",
"porcentajes”: {
"Visual": p_v,
"Auditivo": p_a,
"Kinestésico": p_k
})
"nivel_dominancia”: nivel_dominancia
200

Nota. Elaboracién propia.
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Implementacion Tecnologica e Instrumentos de Evaluacion

Se seleccionaron un conjunto de tecnologias de cddigo abierto (Open Source) con el fin de

concretar el disefio funcional del Sistema Virtual Inteligente, enfocandose en la

escalabilidad, capacidad de procesamiento y seguridad.

o XAMPP, que fue instalado como servidor independiente y de cddigo abierto. Para el
desarrollo del Sistema Virtual Inteligente se activaron las siguientes extensiones: PDO
MySQL, Fileinfo, mbstring, xsl (Figura 15). Se encuentra disponible para su descarga
en: https://www.apachefriends.org/es/download.html.

Figura 16

Panel de Control XAMPP web Fuente: XAMPP Control Panel

e e e e e

B XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] = Od X
XAMPP Control Panel v3.3.0 & coma_|
Modules :
(@ Netstat
service Module  PID(s) Port(s) Actions @ Telsia
Apache 4488 80, 443 Stop Admin Config Logs Bl shel [
MySQL 4776 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZila Start Admin Config Logs ¥ Services |
Mercury Start Admin Config Logs @ Help
Tomcat Start Adr Config Logs Il Qut [
23:50:19 [main)] Checking for prerequisites
23:50:23 [main)] All prerequisites found
):23 [main] Initializing Modules
23 [Apache] XAMPP Apache Service is already running on port 80 |
1 [Apache] XAMPP Apache Service is already running on port 443 [
3:50:23 [mysql] XAMPP MySaQL Service is already running on port 3306 |
23:50:23 [main] Starting Check-Timer |
23:50:23 [main] Control Panel Ready I

Nota. Elaboracion propia.
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Antes de iniciar con la codificacion, se debera instalar lo necesario para trabajar con las
herramientas  definidas.  Para  ello  instalaremos  Python  (disponible  en:
https://www.python.org/downloads/) y Virtuallenv. Para revisar la instalacion haremos uso
del comando python mediante la terminal/cmd (Figura 17), luego activamos el pip, para ello,
descargamos y guardamos en el escritorio el archivo get-pip.py (disponible en:
https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py), en la terminal/cmd debemos acceder al escritorio con
cd Desktop y hacer la ejecucion del archivo con el comando python get-pip.py, iniciando de
ese modo con la instalacion del pip (ver Figura 18). Posterior a ello, ingresamos a la ruta de
Python en nuestro sistema C:\Users\JOSE
GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313 y corroboramos que tenemos Pip con el
comando pip —version (ver Figura 19); ahora debemos instalar Virtualenv con el comando
pip install virtualenv (ver Figura 20) y verificar que quedo instalado con virtualenv —version

(ver Figura 21).

Figura 17

Ejecucion del comando python
] C\WINDOWS\system32\cmd. X + w

Microsoft Windows [Versidén 10.0.26100.7462]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\JOSE GUEVARA>python
Python 3.13.5 (tags/v3.13.5:6cb20a2, Jun 11 2025, 16:15:46) [MSC v.1943 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 18

Instalacion de pip con la ejecucion del archivo get-pip.py

7 C\WINDOWS\system32\cmd. X + -~

Microsoft Windows [Versién 10.0.26100.7462]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\JOSE GUEVARA>cd desktop

C:\Users\JOSE GUEVARA\Desktop>python get-pip.py
Collecting pip
Downloading pip-25.3-py3-none-any.whl.metadata (4.7 kB)

Downloading pip-25.3-py3-none-any.whl (1.8 MB)

Installing collected packages: pip
Attempting uninstall: pip
Found existing installation: pip 25.1.1
Uninstalling pip-25.1.1:
Successfully uninstalled pip-25.1.1
Successfully installed pip-25.3

C:\Users\JOSE GUEVARA\Desktop>|

Nota. Elaboracion propia.

Figura 19
Ejecucion del comando pip —version para corroborar la instalacion de pip
F CA\WINDOWS\system32\cmd. X + v

C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts>pip --version
pip 25.3 from C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Lib\site-packages\pip (python 3.13)

C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts>

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 20

Ejecucion del comando pip install virtualenv para la instalacion de virtualenv

F7l CAWINDOWS\system32\cmd. X  + v

C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts>pip install virtualenv
Collecting virtualenv
Using cached virtualenv-20.35.4-py3-none-any.whl.metadata (4.6 kB)
Requirement already satisfied: distlib<1,>=0.3.7 in c:\users\jose guevara\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages (from virtualenv) (0.4.0
)

Requirement already satisfied: filelock<#,>=3.12.2 in c:\users\jose guevara\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages (from virtualenv) (3.2
0.1)

Requirement already satisfied: platformdirs<5,>=3.9.1 in c:\users\jose guevara\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages (from virtualenv) (
4.3.8)

Using cached virtualenv-20.35.4-py3-none-any.whl (6.0 MB)

Installing collected packages: virtualenv

Successfully installed virtualenv-20.35.4

C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts>|

Nota. Elaboracién propia.

Figura 21

Ejecucion del comando virtualenv —version para corroborar su instalacion

CA\WINDOWS\system32\cmd. X + v

C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts>virtualenv --version

virtualenv 20.35.4 from C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Lib\site-packages\virtualenv\__init__.py

C:\Users\JOSE GUEVARA\AppData\Local\Programs\Python\Python313\Scripts>

Nota. Elaboracion propia.

e Visual Studio Code, se instalard para realizar el desarrollo del Sistema Virtual
Inteligente (disponible en: https://code.visualstudio.com/download). Una vez en la pantalla
de inicio (ver Figura 22), se debera abrir la carpeta en donde estara alojado el codigo del
proyecto. Para empezar a trabajar con un entorno virtual, se debera abrir una nueva
terminal, desde la que se creara un entorno virtual con el comando python -m venv env'y
se activara con env\Scripts\activate (ver Figura 23). Dentro del entorno, se deberan
instalar todas las librerias como: Flask, Jinja2, skfuzzy, SQLAlchemy, entre otras; que
seran necesarias para el desarrollo del proyecto. Por ultimo, se desactiva el entorno con

el comando: deactivate (ver Figura 24).
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Figura 22

Pantalla de inicio de Visual Studio Code

Welcome X

Nota. Elaboracion propia.

Figura 23
Ejecucion de comandos para crear y activar un entorno virtual

BJ powershell A + v ([0 W -
python

venv\Scripts\activate

(venv)

Nota. Elaboracion propia.

Figura 24

Ejecucion de comando para desactivacion del entorno

(venv) deactivate

Nota. Elaboracion propia.
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Integracion de IA Generativa: Asistente Virtual "Zori"

Una de las cosas que rescatamos de las entrevistas realizadas al docente responsable del aula
experimental, es que, en algunas de sus clases usa los chats de IA como herramienta de
apoyo para motivar el aprendizaje en sus alumnos. Por lo que, se hizo el desarrollo y la
integracion de un modulo de asistencia conversacional en tiempo real llamado “Zori”, el cual
tiene como objetivo dar solucién a preguntas puntuales y que aborden sélo lo relacionado al
area en la que se estd trabajando (matematica), de esa manera los alumnos tendran un tutor
24/7 para absolver sus dudas que surjan en el momento. Es asi que, para que el mddulo
desarrollado pueda consumir la API de Open Al, se usé el modelo gpt-4o-mini, el cual
ofrece una baja latencia en la respuesta (permite mantener la atencién del nifio) y costos
accesibles. Ademas, se implementd la estrategia de System Prompting (Instruccion de
Sistema), que permite proporcionar instrucciones o preguntas para guiar la respuesta del
modelo de TA usado y evita que aborde temas distintos, dentro de la funcidon conversar(). En
esa funcion implementada, se obtiene el nombre, tema a consultar y nivel actual del alumno
(ver Figura 25), ademas del ultimo estilo de aprendizaje dominante diagnosticado (ver
Figura 26). Luego, se valida si la pregunta o solicitud ingresada por el alumno estd
relacionada al 4rea de matematica, si fuera asi, se construye el prompt a enviar (ver Figura
27) con todos los datos obtenidos anteriormente. Finalmente, se arma el flujo para enviar el
prompt mediante una solicitud al api de gpt-4o-mini para obtener una respuesta clara y

amigable (ver Figura 28).

La funcion que se implementa para limitar al modelo a sélo abarcar temas matematicos se
denomina es fema_matematico(), la cual ayuda a determinar si la pregunta o solicitud del

alumno corresponde a temas relacionados al mismo (ver Figura 29).
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Figura 25

Funcion conversar(): Obtener informacion del alumno

def conversar():
data = request.json
user_id = session[‘user']["id']
nombre = session['user’][ name"]

tema = data[ ‘tema’]

data_nivel = (
db.session.query(Nivel.descripcion.label('nivel'))
.select from(Usuario)
.join(Nivel, Usuario.id nivel == Nivel.id nivel)
.filter(Usuario.id usuario == user_id)
first()

)

nivel = data_nivel.nivel

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 26

Funcion conversar(): Obtener estilo de aprendizaje dominante diagnosticado

data_estilo = (
db.session.query(EstiloAprendizaje.nombre.label("estilo"))
.select_from(Diagnostico)
.join(EstiloAprendizaje, Diagnostico.estilo_dominante == EstiloAprendizaje.siglas)
.filter(Diagnostico.id_usuario == user_id)
.order_by(desc(Diagnostico.fecha))
.limit(1)
First()
)

estilo = data_estilo.estilo

Nota. Elaboracion propia.
Figura 27

Funcion conversar(): Construccion del prompt

e temas de matematicas. Intenta con sumas, fracciones, geometria u otro contenido matematico.

esta en el nivel {nivel}, y aprende mejor con el estilo

y muy cortas.

Nota. Elaboracién propia.

estilo}.
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Figura 28

Funcion conversar(): Envio del prompt y obtencion de respuesta

respuesta = client.chat.completions.create(
model="gpt-40-mini”,
messages=[
{"role": “"user", "content": prompt}

texto = respuesta.choices[@].message.content

except RateLimitError:

texto = "Zori esta descansando un momento. Intenta mas tarde o revisa tu plan de uso.”
except AuthenticationError:

texto = "Zori no pudo conectarse. Verifica tu clave de API."
except APIError as e:

texto = f"Zori tuvo un problema técnico: {str(e)}"

return jsonify({"respuesta”: texto})

Nota. Elaboracion propia.

Figura 29

Implementacion de la funcion es_tema_matematico()

matematico(tema, client):

Usa la API de OpenAl para clasificar si un tema esta relacionado con matematicas
Retorna True si es matematico, False si no lo es.

prompt = f"""
Clasifica el siguiente tema como ‘matematicas’' o ‘otro' segin su contenido: Tema: “{tema}". Responde solo con una palabra: matematicas u otro.

except E

print(“Error al clasificar el tema:", e)

return Fa

Nota. Elaboracion propia.

73



Despliegue del Sistema

Realizada la encuesta y revisado el acceso a equipos dentro de la institucion con el fin de
saber la modalidad en la que se van a conectar los alumnos en la fase de aplicacion del
sistema. Se implementa una estrategia de despliegue basada en la nube. Para ello, se hace
uso de la plataforma PythonAnywhere, el cual es un servicio PaaS (Platform as a Service)
que se especializa en aplicaciones desarrolladas en el lenguaje de Python. Lo que elimina la
necesidad de realizar una intranet o tener que configurar algin servidor fisico local dentro de
la institucién, asegurando el acceso al sistema dentro o fuera de la institucion. Las

configuraciones fueron las siguientes:

e (lonacion del proyecto desde Git y creacion de entorno virtual: Este fue el primer paso,
luego de ya haber adquirido el servicio (hosting) en Pythonanywhere. Para ello, todo el
desarrollo del Sistema Virtual Inteligente debera estar dentro de un repositorio creado en
una cuenta de Git (ver Figura 30), teniendo ello, se abre una nueva consola bash desde
el apartado Consoles en PythonAnywhere (ver Figura 31) para poder realizar la
clonacién mediante comando (ver Figura 32). Luego, mediante comandos nos ubicamos
en la carpeta donde esté el proyecto (ver Figura 33), creamos un entorno virtual llamado
myenv usando Python 3.10 (ver Figura 34), activamos el entorno virtual recién creado
(ver Figura 35) y finalmente instalamos el framework Flask dentro del mismo entorno

(ver Figura 36).

74



Figura 30

Repositorio del Sistema Virtual Inteligente en Git

= O Jose-GuevaraP / masmat v2 & Q Type (7] to search
<> Code (@ lssues 11 Pullrequests (® Actions [ Projects @ Security |~ Insights & Settings

4 masmat_v2 pivate £ Editpins + | ® Watch 0

# main v ¥ 1Branch © 0Tags Q Gotofile DR T <> Code -

J-GuevaraP Add recursos 925eatb -lastweek D) 127 Commits

B _pycache_ Merge branch ‘main' of https://github.com/Jose-GuevaraP/... 7 months ago
W app Add recursos last week
B backups Correccién vista de recurso last month
0O env Nueva carpeta para carga de imagenes 2 months ago
O .gitignore Add gitignore 7 months ago
[ README.md Primer commit del nuevo proyecto Masmat-v2 7 months ago
[ comandos.txt Comandos last month
O config.py Primer commit del nuevo proyecto Masmat-v2 7 months ago
O pruebapy Primer commit del nuevo proyecto Masmat-v2 7 months ago
O requirements.txt add requirements last month
0O runpy Correccién de observaciones y otros ajustes 4 months ago

Nota. Elaboracion propia.

Figura 31

Interfaz de Pythonanywhere para abrir nueva consola

v Yrko v [ sao0 -

About @
No description, website, or topics provided,

Readme
Activity

Custom properties
0stars

0 watching

0 forks

M<co2@O < B

Audit log

Releases
No releases published
Creste a new retesse:
Packages

No packages published
Publish your first package

Send feedback Forums Help Blog Account Log out

5@/@’ pythonanywhere
by ANACONDA

CPU Usage: 0% used - 0.00s of 4,000s. Resets in 21 hours, 25 minutes (IIEGY)

Start a new console:

Python: 3.13/3.12/3.11/3.10/3.9 IPython: 3.13/3.12/3.11/3.10/39 PyPy: 3
Other:  Bash | MySQL
Custom: ©

Your consoles:

You have no consoles. Click a link above to start one.

Consoles shared with you

No-one has shared any consoles with you ~(

Running processes

(e )
% Fetch process list )
\ ’ )

Copyright © 2011-2025 PythonAnywhere LLP — Terms — Privacy & Cookies

Nota. Elaboracion propia.

Dashboard Consoles Files Web Tasks Databases
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Figura 32

Ejecucion de comando para clonar el repositorio

e
Kl Bash console 44059834

git clone https://github.com/Jose-GuevaraP/masmat_v2.git

Nota. Elaboracion propia.

Figura 33
Comando para ubicarse en la carpeta creada para desplegar el Sistema Virtual
Inteligente

Byt
&7 Bash console 44059834

15:18 ~ cd ~/masmat_vwv2

Nota. Elaboracion propia.

Figura 34

Comando para crear el entorno virtual myenv

Ehey
K Bash console 44059834

cd ~/masmat_v2
20:07 ~/masmat_v2 (main)$ virtualenv --python=python3.10 myvenv

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 35

Comando para activar el entorno virtual myenv

f\
'?C’ Bash console 44059834

20: 07 ~/masmat_v2 (main)$ source myvenv/bin/activate

Nota. Elaboracion propia.

Figura 36

Comando para instalar flask dentro del entorno virtual myenv

SIS &
I Bash console 44059834

20:07 ~ cd ~/masmat_v2
20:07 ~/masmat_v2 (main)$ source myvenv/bin/activate

(myvenv) 20:22 ~/masmat_v2 (main)$ pip install flask

Nota. Elaboracion propia.

Creacion de Base de Datos: Puede hacerse de dos formas, por comando (create database
masmat$masmat_bd) o por la interfaz que ofrece el servicio de Pythonanywhere en el
apartado de Databases (ver Figura 37). En este punto se debe agregar un password para
la base de datos. Ya implementada, se crean y/o ejecutan las querys que definirdn la

estructura tomando en cuenta el modelo relacional generado.
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Figura 37
Interfaz de Pythonanywhere para crear la base de datos

Send feedback Forums Help Blog Account Logout

(5%,@* pythonanywhere Dashboard Consoles Files Web Tasks Databases

by ANACONDA

MySQL Se‘t‘tings

Postgres

Connecting:
Use these settings in your web applications.
Database host address: masmat.mysql.pythonanywhere-services.com

Username: masmat

Since you're a paid user, you can connect to your database from code running
outside PythonAnywhere as well. Check out this help page for more info.

Your databases:

Click a database's name to start a MySQL console logged in to it
Name

masmat$masmat_bd

Create a database

Your database names always start with your username +"$". There's no need to type that
prefix in below, though: PythonAnywhere will automatically add it

Database name:

Nota. Elaboracion propia.

Creacion y ajustes de la web: Antes de crear la web, dentro del apartado Files (ver
Figura 38) se revisa y/o modifica el archivo principal, que para este sistema se denomina

run.py, el cual no debe tener la condicional if  name ==" main ":
app.run(debug=True) ya que es usada en un ambiente de desarrollo y no en uno
productivo o desplegado (ver Figura 39). Una vez configurado el archivo, mediante la
opcion Add a new web app, agregamos una nueva web que serd usada para el Sistema
Virtual Inteligente. Para los ajustes se debe considerar que el desarrollo fue trabajado
sobre el framework Flask y con la version 3.10 de Python. Luego, se debera definir la
ruta donde se ubica el archivo principal run.py. Posterior a ello, configuramos en Web
(ver Figura 40) los static files, que para este proyecto se definen las carpetas static y

templates, ademas de incorporar el entorno virtual myenv creado anteriormente.

Finalmente, corremos el Sistema Virtual Inteligente con la opciéon Reload
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masmat.pythonanywhere.com y listo.

Figura 38

Interfaz de Pythonanywhere para configurar los archivos del sistema

Send feedback Forums Help Blog Account Logout

15,?’,@’ pythonanywhere
by ANACONDA
/home/masmat/ ¥ masmat_v2

Directories

Enter new directory name

qit/ @
_pycache_/ i)
app/ i)
backups/ @
myvenv/ @

Nota. Elaboracion propia.

Figura 39

Codigo incorporado para la ejecucion del archivo principal run.py

< _F
L’rgi-';) /home/masmat/masmat_v2/run.py

Dashboard Consoles Files Web Tasks Databases

[E Open Bash console here 5% full - 1.3 GB of your 25.0 GB quota (D)

Files

Enter new file name

B env

B _gitignore

i README.md

I comandos.txt
I config.py

B db-backup.sql
Wi prueba.py

I requirements. txt
B runpy

< y
100MiB maximum size

Copyright © 2011-2025 PythonAnywhere LLP — Terms — Privacy & Cookies

from app import create app

1
2
3 app = create_app()
il
5

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 40

Interfaz de Pythonanywhere para crear y configurar la web

Send feedback Forums Help Blog Account Logout

Dashboard Consoles Files Web Tasks Databases

58 pythonanywhere
by ANACONDA

masmat pythonanywhere.com Configuration for masmat.pythonanywhere.com ¢

© Add a new web app
Reload:

2 Reload masmat.pythonanywhere.com

Traffic:
How busy is your site?

Hits per month Hits per day
A
2000 / S0 A \
o — o VAN AW W NS L
Jan2s o5 225 o025 23Nov 20Nov o07Dec 14Dec
Hits per hour Hits per minute
A 1
0
0. L . ]
Taec 0600 1200 1800 2300 2330

Code:
What your site is running.
Source code:  /home/masmat/masmat_v2 AGo to directory
Working directory: /home/masmat/ AGo to directory
WsGl ion file: ¥ :_com_wsgi.py

Python version: 310 .

Nota. Elaboracion propia.

Finalizada esta fase, el sistema queda alojado en la nube mediante el servidor de Pythonanywhere

y listo para ser usado en el trabajo de campo.

Figura 41

Vista de la ejecucion del asistente Zori

jHola! Soy Zori

Escribe aqui.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 42

Vista de un recurso en formato video

< La Aventura del NUmero Mas Cercano

Nota. Elaboracion propia.

Figura 43

Vista de un recurso en formato audio

< Aprendo conjuntos numericos 3

@ Inicio
= Recursos
& Desafios

~ Miprogreso

# Configuracion

1 0097245

Nota. Elaboracion propia.

o i
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Figura 44

Vista del ejercicio de un desafio

< Iramis desafios

, &, , C_} icudldeestosesun

subconjunto de A?

Q 9:57

[ (@ W)
| RS
[ (4. )
| (@ #)

Nota. Elaboracion propia.

Figura 45

Vista principal del usuario Docente

Bienvenid@ Johnny

Sus alumnos esperan ansiosos NUevos recursos y grandes desafios.

NO IMAGE
AVAILABLE

n Nuevo Recurso 6 Nuevo Desafio

@ Inicio
MANTENIMIENTOS Jhon Kelvin 10820
# Puntaje total masalto Puntos
= Aula
[ Evaluacion
Cantidad de recursos segun su estado de Cantidad ios segun su estado d
(B Recursos revision desarrollo
800 2,000
& Desafios 3 &0 3 0
2 400 2 1,00
5 H
I Informes © 20 © o
0 0
: % Completado ~ En progreso N iniciado Completado Pendiente
82 Configuracion Eetado Eetado

Nota. Elaboracion propia.

Marzo de 2026 =

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31

Notas +

| No hay notas para esta fecha
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3.1.4. Evidencias Fase 4: Trabajo de Campo y Pruebas de Usuario (Implementacion)

Podemos definir cuatro momentos importantes en esta fase:

A. Aplicacion del Pre-test (Diagnéstico Inicial)
Antes de la primera interaccion con el Sistema Virtual Inteligente, de manera presencial se
logra aplicar el Pre-test a la muestra elegida de alumnos de quinto grado de la I.LE. 10051 San
Martin de Thours (ver Anexo 6). El test, enfocado en la competencia "Resuelve Problemas
de Cantidad", se realiza bajo un entorno conocido y cotidiano dentro del aula, es decir, un
examen tipo cuestionario de opcion multiple y unica respuesta. El aplicarlo nos permitio
establecer la base de conocimientos matematicos de cada alumno antes de recibir cualquier

estimulo por parte del Sistema Virtual Inteligente, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla §

Resultados Pre Test

5°B 5°C
AD (18 - 20) 0 0% 4 14%
A(14-17) 5 17% 8 28%
B (11 - 13) 8 28% 6 21%
C (0-10) 16 55% 11 38%

Nota. Elaboracion propia.

B. Uso del Sistema
Posterior al test aplicado en la fase anterior. Los alumnos del 5° C accedieron a la version
final del sistema alojado en la web mediante los dispositivos disponibles dentro (tablets y
computadoras) y fuera (celular, tablet, laptop o computadora) de la institucion (ver Anexo 7).

Con esta etapa se logro evidenciar el funcionamiento correcto del flujo principal: Creacion
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de credenciales, resolucion de evaluaciones VAK vy clasificacion del algoritmo de logica
difusa segun su estilo de aprendizaje dominante (Visual, Auditivo o Kinestésico), asignando
material correspondiente a cada perfil. Por otro lado, se logroé ver la interaccion con el
asistente virtual “Zori” para absolver dudas sobre ejercicios o temas matematicos en tiempo
real.

Pruebas de Aceptacién del Usuario (UAT) y ajustes Agiles

Tomando en cuenta el enfoque iterativo de la metodologia agil, el intervenir o guiar en el uso
del sistema a los alumnos y docente, ayud6 a reducir los reportes de casos a revisar y/o
corregir sobre los escenarios de las Pruebas de Aceptacion de Usuario (UAT). En pleno uso
sobre un entorno real, se logré monitorear el comportamiento del sistema y la experiencia de
usuario, obteniendo lo siguiente:

e Usabilidad: Los usuarios no presentaron problemas para interactuar dentro del sistema

ya que las interfaces propuestas facilitaron la navegacion intuitiva.

e Rendimiento: Los flujos propuestos dentro del sistema tanto para las evaluaciones,
presentacion de contenidos (Recursos y Desafios) y la conexion con la API del asistente
“Zori” se mantuvieron bajo tiempos de respuesta Optimos. Ademds, el servidor se
mantuvo estable atin con la conexion simultanea de 34 usuarios sin presentar bajas en la
velocidad de procesamiento. Un punto importante para mencionar es que, las
caracteristicas del hardware de las tablets (2 GB RAM) usadas dentro de la institucién

son bajas, aun asi el sistema no presentd complicaciones en su ejecucion o navegacion.

® Ajustes iterativos: Se realizaron correcciones sobre la marcha asociados a:
- La asignacion de recursos y desafios de acuerdo con el nivel del alumno.

- Conteo de puntos.

84



- Limitacién del prompt de Zori en respuestas sobre temas matematicos.

- Duplicidad de usuarios.

- Presentacion de estadisticas.

- Insercion de la vista del historial de diagndsticos por alumno.

D. Aplicacion del Post-test (Cierre de Campo)

Una vez finalizado el periodo de sesiones de aprendizaje usando el sistema, se aplico el
Post-test tanto al aula de control como a la experimental (ver Anexo 6). Lo que permitio
recoger los datos necesarios para identificar el impacto, cerrando esta etapa y dando paso al
analisis estadistico de resultados (Anexo 6). Producto de esta fase se obtienen los resultados

siguientes:

Tabla 6

Resultados Post Test

5°B 5°C
AD (18 - 20) 0 0% 1 3%
A (14-17) 5 17% 11 38%
B (11 - 13) 7 24% 8 28%
C (0 - 10) 17 59% 9 31%

Nota. Elaboracion propia.
Finalmente, se aplico una encuesta al docente (ver Anexo 2) con el fin de saber su apreciacion

con respecto al uso del Sistema y el apoyo que el mismo brinda en el aprendizaje de matematica.
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3.1.5. Evidencias Fase 5: Evaluacion de Resultados, Mantenimiento y Escalabilidad

Una vez realizada la comparativa a nivel académico contrastando los resultados obtenidos de la

aplicacion del Pre Test y Post Test, se logra reflejar qué pasa cuando la ensefianza no se ve

apoyada de herramientas personalizadas, Ya que de rendir temas basicos para luego pasar a ser

evaluados con temas variados y con un cierto grado de dificultad, los resultados fueron los

siguientes:

Aula de control (5 “B”): Los alumnos no pudieron sostener su nivel, causando un aumento
en la desaprobacion del 55% al 59%. Esto nos lleva a la conclusion de que, al enfrentar a los
alumnos a temas nuevos que tienen como base los basicos en los que se resaltan las
operaciones como suma, resta, multiplicacion y division, muestra que la ensefianza
tradicional no logrd cubrir en su totalidad la base del alumnado en el drea de matematica,
viendo una falta de comprension y causando que se retrasen o bajen su nivel académico.

Aula experimental (5 “C”): Los alumnos lograron reducir el indice de desaprobacion del
38% al 31%. Ademas, los alumnos que se encontraban con un rendimiento de C (nivel
alcanzado: En inicio) lograron subir a un rendimiento de A (nivel alcanzado: Logro
esperado), esto se ve en el aumento del 28% al 38%. Esto nos lleva a la conclusion de que
con el apoyo del Sistema Virtual Inteligente los alumnos lograron adquirir el aprendizaje de
una mejor forma, y es que el sistema proporciono6 a cada alumno el conocimiento tomando
en cuenta su estilo de aprendizaje, lo que llevo a que aprendieran més rapido, reforzando las

operaciones base y conociendo temas nuevos.
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Finalizado el uso del Sistema Virtual Inteligente por los alumnos seleccionados como parte del
aula experimental, se les pidié responder una serie de preguntas plasmadas en una encuesta (ver
Anexo 3), con el fin de conocer el funcionamiento del Sistema Virtual Inteligente y la
satisfaccion o aceptacion de los alumnos. En adelante, mostramos los resultados obtenidos.

En la Figura 46, se puede observar que el 29% de los alumnos puntuaron con 4 mientras que el
58% definieron una puntuacion de 5, lo cual demuestra la facilidad en el uso del sistema.

Figura 46

JQueé tan facil fue ingresar al sistema?

Hl B2 B3 4 E5

Nota. Elaboracion propia

A la pregunta plasmada en la Figura 47, ;Qué¢ tan clara fue la explicacion para usar el sistema?,
podemos notar que la puntuacién fue por encima de 3 lo que refleja que se proporcionaron

instrucciones claras antes y durante el uso del Sistema Virtual Inteligente.
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Figura 47

;Qué tan clara fue la explicacion para usar el sistema?

Nl N2 H3 H4 E5

Nota. Elaboracion propia

La Figura 48 nos muestra que, el funcionamiento del sistema fue 6ptimo en cualquier dispositivo,
ya que refleja una puntuacion de 3 o mas, tomando en cuenta que fue usado por computadoras o

tablets dentro de la institucion y por otros fuera de ella.
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Figura 48

¢ Qué tan rdpido funciono el sistema en el dispositivo que usaste?

H]l 2 B3 B4 E5

Nota. Elaboracién propia

El 77% de los alumnos encuestados otorgd 5 puntos (puntuaciéon méaxima), demostrando que el
disefio implementado fue el adecuado para su edad y sobre todo enfocado al apoyo de su

aprendizaje, tal como se puede notar en la Figura 49.
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Figura 49

JQué tan atractiva fue la presentacion visual del sistema (colores, imdgenes, diserio)?

Hl m2 m3 B4 E5

Nota. Elaboracion propia

Para la pregunta, ;Qué tan util fue el sistema para tu aprendizaje?, la puntuacion estd dividida en
4 (49%) y 5 (48%), lo que nos hace ver que la mayoria de los alumnos encuestados consideran

que el Sistema Virtual Inteligente es de utilidad para su aprendizaje.
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Figura 50

JQué tan util fue el sistema para tu aprendizaje?

Hl N2 H3 B4 A5

Nota. Elaboracion propia

Al preguntar sobre la facilidad de navegacion por el Sistema Virtual Inteligente en la Figura 51,
las puntuaciones se dispersaron entre 3 (23%), 4 (45%) y 5 (32%), concluyendo que fue facil

para los alumnos encontrar o ubicar lo que necesitaran.
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Figura 51

JQueé tan facil fue encontrar lo que necesitabas dentro del sistema?

Hl B2 H3 B4 E5

Nota. Elaboracion propia

Al 77% de los alumnos encuestados les parecié divertido el uso del Sistema Virtual Inteligente,
otorgando 5 puntos a la pregunta, mientras que el 23% restante s6lo 4 puntos, lo que deja ver que

se realiz6 un muy buen disefio y desarrollo (ver Figura 52).
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Figura 52

;Qué tan divertido fue usar el sistema?

Nl B2 H: B4 ES

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 53 podemos observar que el 65% de los encuestados dio una puntuacion maxima de

5y el 32% con 4, lo que refleja su satisfaccion por lo proporcionado dentro del sistema para su

aprendizaje.
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Figura 53

¢ Qué tan satisfecho estds con lo que aprendiste usando el sistema?

Bl N2 HS H4 ES

Nota. Elaboracién propia

El 97% de los alumnos encuestados recomendaria el Sistema Virtual Inteligente a otros

compaiieros (ver Figura 54).
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Figura 54

;Recomendarias este sistema a otros comparieros?

ESi mNo

Nota. Elaboracion propia

Cabe mencionar que, la estrategia para la correccidon y prevencion de errores de aplicacion o
servidor se basa en el uso de las herramientas nativas que PythonAnywhere proporciona, lo que
ayuda a revisarlos y controlarlos (ver Figura 55). Ademas, se establecio realizar una revision
trimestral para la actualizacion del modelo gpt-4o-mini que usa el asistente “Zori” dentro del
codigo, asi como una optimizacion en el uso de los tokens para asegurar que los costos sean
estables. Por otro lado, se contemplaron puntos de actualizacidn critica como:

e Revisar la calibracion de las reglas difusas, esto debido a que, puede darse el caso que se
clasifique a una gran cantidad de alumnos (>85%) con un solo estilo de aprendizaje lo
cual se puede detectar mediante el historico de diagnosticos que se tendran almacenados
en la base de datos, incurriendo de esa forma en un sesgo algoritmico. Por lo que se

deberan realizar ajustes sobre los rangos de las funciones de pertenencia.
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e Actualizar las preguntas del diagndstico, esto se puede realizar desde las opciones del
perfil docente o administrador, con el fin de mantener tendencias actuales y efectividad

sobre las preguntas.

Cabe mencionar que la escalabilidad del proyecto se ve reflejado en como fue la construccion del
mismo, habiendo la posibilidad de que se tomen en cuenta otras competencias de la misma area
trabajada actualmente (matematica) u otras areas incluso (Ejemplo: Ciencias o Comunicacion)
con el fin de hacer crecer el Sistema. Incluso la l6gica difusa y el chatbot Zori implementados
pueden ser reutilizados en esas nuevas areas. Finalmente, el haber desplegado el proyecto
desarrollado en PythonAnywhere, nos brinda la ventaja de escalar verticalmente ante un aumento
en la matricula escolar, permitiendo incrementar la cantidad de Workers (procesos simultaneos)

con la actualizacion del plan actual, sin migrar el codigo o la base de datos ya alojada.

Figura 55

Panel de administracion de logs en PythonAnywhere

Log files:

The first place to look if something goes wrong.

Access log: masmat.pythonanywhere.com.access.log
Error log: masmat.pythonanywhere.com.error.log
Server log: masmat.pythonanywhere.com.server.log

Log files are periodically rotated. You can find old logs here: /var/log

Nota. Elaboracion propia
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3.2. Limitaciones del Sistema Virtual Inteligente

Los resultados de la implementacion del Sistema Virtual Inteligente estuvo sujeto a distintas
limitaciones que se detallan a continuacion:

A. Técnicas

- La dependencia de conectividad a internet, se ve reflejada en algunos escenarios de
intermitencia de red que podrian ocurrir en el Aula de Innovacién Pedagogica (AIP) o
en los hogares de los alumnos ocasionando de este modo la interrupcion en el acceso a
los médulos y al asistente virtual, esto debido a que no se ha desarrollado una version de
offline o de escritorio.

- La latencia en el asistente virtual (Zori) integrado bajo el modelo gpt-4o-mini, es un
punto a considerar para estas limitaciones, debido a que existe una gran dependencia de
la carga de los servidores de OpenAl. Si bien el codigo implementado fue optimizado,
esto no asegura que no surjan retrasos al generar las respuestas que es lo que afecta
directamente en la fluidez de la interaccion con los alumnos.

- Los recursos del servidor (Hosting), ya que al haber realizado el despliegue en
PythonAnywhere, el sistema queda sujeto al plan contratado (cuotas de CPU, ancho de
banda, entre otros) lo que limitaria la concurrencia masiva si la cantidad de usuarios
conectados simultdneamente excede la capacidad de los workers configurados causando
lentitud en el procesamiento.

B. Econdomicas

- El usar el asistente “Zori” trae consigo costos por token procesado, si bien para el

desarrollo de este proyecto se ha definido un limite de consumo mensual haciendo uso

de una cuenta gratuita. La implementacion a gran escala, traeria consigo un presupuesto
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y/o inversion, si el fin es mantener en continua actividad el servicio de inteligencia
generativa implementado o potenciar el mismo.

- El aumento en los recursos del plan de hosting contratado debido al crecimiento del
proyecto o al incremento de actividad, lo que traeria como consecuencia el incremento
del pago mensual.

C. Metodologicas

- La subjetividad en la solucién de la evaluacion diagnostica, esto debido a que la 16gica
difusa justifica su inferencia en base a las respuestas obtenidas del propio alumno, en las
que existe un margen de error asociado a su propia percepcion o dependiente a que
responda lo que cree que es correcto y no por sus preferencias reales, lo que podria
ocasionar un sesgo leve en el diagndstico resultante.

- Debido a que los resultados obtenidos de la aplicacion de Pre y Post test fue realizado
sobre un grupo especifico, no se pueden generalizar hacia contextos demograficos, areas
distintas a la matematica u otros niveles educativos sin realizar nuevas validaciones o
estudios.

- En cuanto al alcance curricular, el sistema no abarca todas las competencias del area de

matematica por lo que lo limita a s6lo uno de reforzamiento sobre temas especificos.

3.3. Aportes del Sistema Virtual Inteligente

El haber desarrollado e implementado un Sistema Virtual Inteligente contribuye de manera

significativa en dmbitos como:

e Tecnoldgico: Al haber integrado indirectamente, la IA Difusa en la segmentacion por estilo
de aprendizaje y la IA Generativa (GPT-40-mini) en el asistente conversacional “Zori”, dos

grandes ramas de la Inteligencia Artificial, se demuestra que se pueden crear sistemas
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robustos que se pueden adaptar al aprendizaje del alumno tomando en cuenta el uso de los
chats de IA. Adicionalmente, se estd aportando una metodologia técnica que restringe un
modelo de lenguaje enfocado a entornos escolares. Por medio del uso de los prompts y
validaciones en el backend (Flask) implementados dentro del mismo sistema, transformando
de ese modo un modelo que es de proposito general a uno restringido a temas matematicos,
logrando disminuir respuestas inapropiadas para los alumnos.

Educativo: El desarrollo del diagndstico VAK basado en preguntas de la vida cotidiana de
los alumnos dejando de lado aquellas teodricas abstractas, permitié la reduccion del sesgo
cognitivo, otorgando precision en la identificacion de las preferencias de aprendizaje. Por lo
que, lo antes mencionado junto con el contraste de los resultados del Pre-test vs. Post-test es
evidencia clara de que personalizar el curriculo haciendo uso de la logica difusa, contribuye
de forma positiva en el rendimiento de los alumnos.

Social: La ensefanza enfocada en los estilos de aprendizaje o el hecho de contratar a un tutor
privado es un costo que pocos pueden sobrellevar. El Sistema Virtual Inteligente
desarrollado permite el acceso igualitario a una educacion personalizada mediante la
simulacion de un tutor y accesible mediante web desde cualquier dispositivo, acortando de
este modo la brecha digital. Asegurando que los alumnos de estratos socioecondémicos

vulnerables tengan acceso a estas herramientas con alto nivel tecnolégico.
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3.4. Costos y Beneficios
3.4.1. Costos

A. Bienes

Tabla 7

Materiales y equipo de investigacion

Materiales y Equipo de Investigacion

Denominacion  Cantidad Unidad de Medida Precio  Total
Papel Bond (A4) 2 Paquete S/.12.00  S/.24.00
Grapas 1 Caja S/.3.90 S/.3.90
Post it 1 Unidad S/.7.80 S/.7.80
Lapiceros 6 Unidad S/.1.00 S/.6.00

Total S/.41.70

Nota. Elaboracion propia.

B. Servicios

Tabla 8

Material de impresion / servicio telefonico - internet

Material de Impresion / Servicio Telefonico - Internet

Denominacion Cantidad Precio Total

Anillados 1 S/.5.00 S/.5.00
Luz 6 S/.30.00 S/.180.00
Impresion del Proyecto 4  S/.8.00 S/.32.00
Hosting + Dominio + Seguridad ID 1 S/.204.00 S/.204.00
Recargas de Celular 6 S/.5.00 S/.30.00
Internet 6 S/.80.00 S/.480.00

Total S/.921.00

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 9

Pasajes y Viaticos

Pasajes y Viaticos

Naturaleza del gasto  Cantidad Precio Total
Pasajes (ida y vuelta) 8 S/.2.50 S/.20.00
Alimentacion 15 S/.10.00 S/.150.00

Total S/.170.00

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 10
Costos y presupuesto
Total
Costos Presupuesto
S/.1132.70 S/.1,500.00

Nota. Elaboracién propia.

C. Fuente de financiamiento
El proyecto de investigacion tendrd financiamiento propio, por el grupo
desarrollador del mismo:
[ Guevara Pariatanta, Jose Maico

° Terrones Espino, Janina Alexa

3.4.2 Beneficios
A. Alumnos: El presente proyecto ofrece a los alumnos la oportunidad de potenciar su

rendimiento académico mediante el Sistema Virtual Inteligente que fomenta el
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aprendizaje autonomo. El sistema permite que cada estudiante progrese segun su propio

ritmo y nivel de competencia, facilitando tanto el refuerzo de los contenidos impartidos

por el docente como el descubrimiento de nuevos conocimientos matematicos de
manera interactiva y motivadora.

B. Docentes / Instituciones Educativas:

e Innovacion y Transformacion Digital: El proyecto permite que las Instituciones
Educativas y su plana docente se posicionen a la vanguardia tecnologica, al integrar
un Sistema Virtual Inteligente que moderniza los procesos de ensefianza-aprendizaje
tradicionales.

e Optimizacion de la Labor Pedagogica: Actia como una herramienta de apoyo que
facilita la gestion del aprendizaje en el area de Matematica, permitiendo al docente
identificar de manera precisa las brechas de conocimiento mediante el analisis de
datos que el Sistema Virtual Inteligente le proporciona.

e Cumplimiento de Objetivos Curriculares: La implementacion garantiza una
alineacion estratégica con el Curriculo Nacional, especificamente en el desarrollo de
la competencia "Se desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC",
fortaleciendo asi los indicadores de calidad educativa de la L.E.

C. Académicos: Este proyecto sirve como referencia para futuros proyectos académicos
que tengan como propdsito el implementar sistemas inteligentes en Instituciones
Educativas o como guia para el desarrollo enfocado en otras areas tomando en cuenta
las competencias de las mismas, ya sea que se centren en el Curriculo Nacional o temas

fuera de este para proporcionar mayor nivel en el aprendizaje de alumnos.
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Capitulo I'V: Conclusiones

Se ejecutd un Pre Test, evidenciando que el nivel de los alumnos del quinto grado de
primaria de la LLE. 10051 San Martin de Thours, permitiendo identificar sus
dificultades en el é4rea de matematica y establecer una base inicial para la
investigacion.

Se disend el algoritmo enfocado en logica difusa, mismo que permitié categorizar a
los alumnos segin su estilo de aprendizaje como “Visual”, “Auditivo” o
“Kinestésico”, brindandole una retroalimentacién constante mediante recursos y
desafios dinamicos, asociados a su estilo dominante identificado.

Se desarroll6 el Sistema Virtual Inteligente Masmat con el lenguaje de programacion
Python y la base de datos MySQL, logrando considerar el estilo de aprendizaje de
cada alumno, asi como la implementacion de la IA generativa mediante la
integracion de la API bajo el modelo gpt-4o-mini (Asistente Zori), donde el uso
correcto de los prompts y las restricciones de dominio (System Prompting) brindan
apoyo seguro en la solucion de las dudas en tiempo real, complementando la
ensefianza con conversaciones dindmicas.

Se logr6 aplicar una encuesta de satisfaccion sobre el uso del Sistema realizada a los
alumnos (ver Anexo 3) y otra al docente (ver Anexo 2), evidenciando que el sistema
logré identificar y adaptarse al alumno de forma dindmica segin su estilo de
aprendizaje dominante. Ademas de facilitar el seguimiento constante de los alumnos
por parte del docente, mediante la creacion de aulas, la asignacion de nuevos desafios

y recursos, asi como el historial de cambios de estilos de aprendizaje de cada alumno,
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propios de los resultados de las evaluaciones VAK.

Se aplicd un post test y se compararon los resultados con el pre test, obteniendo lo
siguiente: El Aula de Control (5° B), que continu6 con la ensefanza tradicional, no
pudo sostener su nivel, lo que provocod que su indice de desaprobacion aumentara
criticamente del 55% al 59%. En contraste absoluto, nuestra Aula Experimental (5°
C), tras interactuar con el sistema Masmat, logréo quebrar esa tendencia negativa,
reduciendo su indice de desaprobacion del 38% al 31%. Pero el éxito mas
significativo no es solo que dejaron de reprobar, sino la movilidad académica
lograda: los alumnos que se encontraban estancados en el rendimiento 'C' (En inicio)

'

lograron dar un salto cualitativo hacia el rendimiento 'A' (Logro esperado),
reflejandose en un aumento del 28% al 38% en esta categoria superior. Por lo que
podemos decir que, el Sistema Virtual Inteligente mejord e increment6 el nivel de los
alumnos en el area de matematica, demostrando una ganancia de aprendizaje,

reduciendo el porcentaje de desaprobacion y validando la hipétesis planteada, ya que

el sistema no solo generd el diagndstico sino que actud sobre el mismo.

104



Capitulo V: Recomendaciones
En base a lo encontrado y a las limitaciones definidas para este proyecto, se propone lo siguiente:

- Implementar elementos como medallas o tablas de clasificacion que tomen en cuenta el
progreso del alumno, lo que podria incrementar la motivacion y retencion
complementando de ese modo la personalizacion.

- Evolucionar hacia una PWA (Progressive Web App) offline con el fin de reducir la
dependencia de acceso a internet que tiene el sistema, permitiendo de ese modo que los
alumnos puedan descargar los recursos propuestos o incluso que realicen el diagnostico
desde sus dispositivos moviles sin acceso a conexion para que al recuperar el acceso se
puedan sincronizar los datos con el servidor.

- Abarcar otras competencias, areas e incluso otros grados, ya que actualmente el sistema
esta enfocado inicamente a matematicas de quinto grado. Lo planteado seria posible,
debido a que la estructura aplicada para los modulos de Flask lo permite sin necesidad de
realizar una reestructuracion de codigo.

- Dirigir una capacitacion a los docentes para que realicen una correcta interpretacion de
los reportes mostrados y/o generados por el sistema para aumentar el impacto del mismo.
Es importante aclarar que el Sistema Virtual Inteligente no sustituye al docente sino que
sirve como una herramienta de apoyo para la mejora del rendimiento académico del
alumno.

- Aumentar el tiempo de estudio para reafirmar los resultados obtenidos con respecto a la
mejora en el rendimiento académico. Ademas, verificar si existe una evolucion o cambio
del estilo de aprendizaje, si es asi, se deberd realizar una recalibracion en las reglas

difusas implementadas.
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Incorporar el reconocimiento de voz en el asistente “Zori”, esto con la intencidén de
incrementar la interaccion entre el sistema y los alumnos, logrando asi una comunicacion
mas natural, dinamica y accesible, promoviendo de ese modo, una mayor participacion,

motivacion e inclusion en el proceso de aprendizaje.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta a los alumnos de quinto grado de la I.E. 10051 San Martin de Thours

Encuesta - Sistema Virtual Inteligente

Este formulario servira para analizar la frecuencia de uso de internet, dispositivos y
herramientas tecnolégicas por los alumnos del 5° de primaria de la LLE. 10051 San Martin
de Thours.

Privacidad de datos: La informacion recopilada en esta encuesta sera utilizada
estrictamente con fines académicos y de investigacion para el desarrollo del Sistema
Virtual Inteligente (Masmat). Tus datos personales seran tratados con absoluta
confidencialidad y no seran compartidos con terceros.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES O TUTORES LEGALES

Titulo del estudio:
"Sistema Virtual Inteligente para incrementar el aprendizaje de Matemdética en alumnos del

quinto grado

de primaria de la L.LE. 10051 San Martin de Thours, Reque — 2021"
Investigador(a):

Guevara Pariatanta, Jose Maico / Terrones Espino, Janina Alexa
Institucion:

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Proposito del estudio: El presente estudio tiene como objetivo analizar el uso de internet
y herramientas tecnoldgicas en

estudiantes de nivel primaria, con fines estrictamente académicos.

Procedimiento: Si usted autoriza la participacion de su menor hijo(a), este(a) respondera
una encuesta breve relacionada

con el uso de tecnologias digitales.

Confidencialidad: La encuesta es completamente andnima. No se solicitaran datos
personales como nombres, apellidos,

DI u ofra informacidn que permita identificar a los participantes. Toda la informacidn
recolectada serd

utilizada Unicamente con fines académicos y sera tratada de manera confidencial.
Riesgos: La participacion en este estudio no representa ningun riesgo fisico, psicoldgico
o social para los

estudiantes.

Participacion voluntaria: La participacion es totalmente voluntaria. Usted puede decidir
no autorizar la participacion de su menor

hijo{a) o retirarlo del estudio en cualguier momento sin ningdn tipo de consecuencia.

* Indica gue |la pregunta es obligatoria
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Consentimiento Informado *

O Si, cuento con el permiso de mis padres/docente y acepto participar
voluntariamente en esta encuesta.

() No acepto participar.

Nombre completo *

Tu respuesta

Grado y seccién *

() 5°B
() 5°cC
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¢; Cuentas con internet en casa? *

O si
ONO

; Como te conectas a internet? *

(O Realizando recargas

O Usando el WIFI de casa

O Otro:

2 Con qué dispositivos cuentas en casa? (Puedes marcar mas de una opcién) *

[] Laptop

[] Computadora

[] Tablet

[] Smartphone (celular)

116



¢, Compartes los dispositivos que usas? *

O si
(O No

¢, Qué dispositivo compartes? (Si eliges otros menciona el/los dispositivos. *
Ejemplo: Sélo la tablet, s6lo el celular, el celular y |a tablet, etc.)

Cuando tienes clases o tareas virtuales, ; Qué medios usas para su desarrollo? *
(Puedes marcar mas de una opcion)

[] WhatsApp

|:| Plataforma Zoom
|:| Plataforma Meet

|:| Classroom

[] oftro:
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¢ Envias a tiempo tus tareas escolares? *

(O siempre
O A veces
(O Nunca

;, Con qué frecuencia repasas tus cursos? *

(O Diariamente
(O cada dos dias
(O Una vez por semana

() Solo fines de semana

(O Norepaso

Coloca el tiempo aproximado en horas o minutos *

Turespuesta

Enviar

Borrar formulario
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Anexo 2: Encuesta sobre el uso del Sistema Virtual Inteligente realizada al docente

M MASMAT Matematica - Quinto Grado

Objetivo: Conocer la percepcion de los docentes sobre el uso del sistema web por parte
de sus alumnos y su utilidad pedagogica.
Instrucciones: Marque con una X la alternativa que mejor represente su opinién en cada

pregunta.
+ Blogue 1: Observacién del uso por parte de los alumnos

1. ¢Coémo evalla la facilidad de los alumnos para ingresar al sistema?

Muy mala Mala Regular )( Buena Muy buana

2. ;Qué tan clara fue para los estudiantes la explicacion inicial sobre cémo usar el

sistema?

Muy mala Mala Regular x Buena Muy buena

3. ¢Qué tan motivados estuvieron los alumnos al interactuar con el sistema?

Mada Poco Algo Bastante }( Mucho

4. ;Con qué frecuencia los estudiantes fueron auténomos al navegar y usar las

funciones del sistema?

Nunca Casi nunca Aveces )(_ Casi siempre Siempre

5. jCémo califica la participacidn de los alumnos durante las actividades realizadas

en el sistema?

Muy mala Mala Regular Buena ){ Muy buena
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B MASMAT

+ Bloque 2: Impacto en el aprendizaje

Matemstica - Quinto Grado

6. ;Qué tan (til considera que fue el sistema para reforzar los contenidos trabajados

en clase?

Mada

Poco

Algo

X

Bastante

Mucho

7. ¢Coémo evalua la comprension de los alumnos después de usar el sistema?

Muy mala

Mala

Regular

A

Muy buena

8. :Qué tan satisfecho esta con los aprendizajes logrados por los estudiantes

mediante el sistema?

Mada

Poco

Alge

X

Bastante

Mucho

9. ¢Con qué frecuencia percibié mejoras en el rendimiento académico gracias al

sistema?

Munca

Casi nunca

Aveces

A

Casi siempre

Siempre

10. ;Qué tan significativo fue el sistema para apoyar diferentes estilos de aprendizaje

(visual, auditivo, kinestésico)?

-

Mada

Poco

Bastante
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B MASMAT Matemaética - Quinto Grado

+ Bloque 3: Experiencia docente

11. ;Qué tan fécil fue para usted integrar el sistema en su planificacion de clases?

Mada Poco Algo )& Bastante Mucho

12, ;Cémo califica la utilidad del sistemna como herramienta pedagogica?

Muy mala Mala Regular Buena x Muy buena

13. §Qué tan sencillo fue para usted guiar a los alumnos en el uso del sistema?

Nada Poco Algo Bastante A | Mucho

14. ;Qué tan satisfecho esta con el apoyo técnico recibido durante la aplicacion del

sistema?

Muy mala Mala Regular Buena X, | Muybuena

15. ;C6mo evalla la relacién entre el tiempo invertido y los resultados obtenidos?

Muy mala Mala Regular " x' Buena Huy buena
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B MASMAT Matemaética — Quinto Grado

+ Blogue 4: Proyeccion y mejora

16. ;Qué tan dispuesto estaria a seguir usando el sistema en futuras clases?

Mada Poco Algo Bastante 'x Mucho
17. ;Recomendaria el uso del sistema a otros docentes de la institucidn?
Munca Casi nunca Aveces Casi siempre _}{ Siempre ]

18. ;Qué tan util considera que seria ampliar el sistema a otras dreas o cursos?

Mada

Poco

Algo

Bastante

X

Mucho

19. ;Cdmo califica la experiencia general de uso del sistema en su aula?

Regular

Buena

A

Muy busna

Muy mala Mala

20. ;Qué aspectos considera que deberian mejorarse en el sistema? (Respuesta

abierta)

rque ‘puede tr Aa 'anlme
ucativds i es d fes
tuvo ' orguve todps

los eaJrchll'GﬂJ(Pj no cveatan con cﬂfsfmsi'h’uos
'I' conexion a Fﬂ{'gmt‘lj. para que tra brifjeﬂ Y
fefuercen en casa- los aPrEfnflfz-ajes O’E [as

Mdtemad cas.
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Anexo 3: Encuesta de satisfaccion sobre el uso del Sistema realizada a los alumnos

e MASMA Matematica - Quinto Grado

E I isfaccién - Si Virtual Inteli

Instrucciones: Marca con una 2 la carita que mejor represente tu opinién en cada
pregunta. Los valores para cada una son:

1 2 3 4 5

G
(

® = =

Cuestionario:

Ne° Pregunta ® &0 = 'L =

1 #0ué tan facil fue ingresar al sistema?

#Qué tan clara fue la explicacidn para
usar el sistema?

#0Qué tan rapido funciond el sistema en
gl dispositivo que usaste?

#0Qué tan atractiva fue la presentacion
4 visual del sistema (colores, imagenes,

disefo)?

5 #0ué tan Otil fue el sistema para tu
aprendizaje?

5 #Qué tan facil fue encontrar lo gue

necesitabas dentro del sistema?

7| ¢Qué tan divertido fue usar el sistema?

#0ué tan satisfecho estas con lo que
aprendiste usando el sistema?

= ;Recomendarias este sistema a otros companeros?

Si

Mo
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Anexo 4: Evaluacion Pre-Test desarrollada

R

PRE-TEST

MASMAT

2+2
?

2

Y
=
Y%
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:Como responder las preguntas?

Lee atentamente el enunciado v marca con una “X" solo una respuesta.
Emplea los espacios en blanco para realizar los procedimientos que consideres necesarios.
lsa solo lapiz para responder |as preguntas.

-

Ejemplo:

Maria tenia 8 mangos. Si su mejor amiga le regala
3 mangos. ;Cuantos mangos tiene Maria en total?

—

a | 12 mangos.
X | 11 mangos.

13 mangos.

10 mangos.

BE

Recuerda:

+ Resolver en silencioy sin mirar |as respuestas de tus

companeros.
o 5itienes dudas, puedes pasar a la siguiente. Luego, si todavia
tienes tiempo, puedes regresar a las preguntas gue no has

respondido.

g. Tienes 60 minutos

jHaz tu mejor esfuerzo!
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1. Pregunta: En la biblioteca del colegio habia dos estantes nuevos: uno con 120 libros y otro
con 180. Durante la semana, se prestaron varios libros a los estudiantes, vy al final del
viernes quedaron solo 70 libros en los estantes. ;Cuantos libros fueron prestados en total?
a) 150
b) 200
c) 230
d) 250

2. Pregunta: En un refugio de animales habia dos zonas: una con 36 perros y otra con 48
gatos. Durante una jornada de adopciones, varias familias se llevaron mascotas a sus
hogares. Al final del dia, en el refugio quedaron solo 29 animales. ;Cuantos animales
fueron adoptados?

a) 45
b) 50
c) 55
d) &0

3. Pregunta: En una granja se recolectaron 650 huevos de gallina y 350 de codorniz durante
la semana. El domingo, el granjero vendid casi todos, quedandose solo con 120 huevos
para consumo propio. ;Cuantos huevos vendid en total?

a) 780
b) 820
c) B850
d) BBO

4. Pregunta: Una tienda de electronica tenia 150 laptops y 250 celulares en stock. Durante
una campana de descuentos, vendieron gran parte de ellos y al final qguedaron solo 120
equipos en total. ;Cuantos dispositivos vendié la tienda?

a) 200
b) 250
c) 280
d) 300
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5. Pregunta: El centro de computo del colegio de Carlos, cuenta con: 38 computadoras v 45
tablets. Durante una revision, se encontraron 17 equipos en mal estado. ;Cuintos equipos
entre computadoras y tablets esta en buen estado?

a) 46
b) 83
c] 56
d) &6

6. Pregunta: Maria participd en una jornada de voluntariado en su colegio. Llegé al local a las
8:10 a. m. para ayudar a organizar los materiales antes de que llegaran los demas. Durante
la mafiana, colabord en la limpieza del patio y la decoracion de las aulas. Luego almorzo
con sus compafieros y continud ayudando en una campana de donacidn hasta que todo
termind. Cuando finalmente salié del colegio, el reloj marcaba las 3:40 p. m. ;Cuanto
tiempo estuvo Maria en el colegio durante la jornada de voluntariado?

a) 5 horasy 30 minutos
b} & horasy 10 minutos
¢} 7 horasy 30 minutos

d) 8 horas y 40 minutos

7. Pregunta: Los alumnos del guinto grado de primaria, realizaron un viaje de estudios a un
museo. El bus partié del colegio a las 5:45 a. m. y llegd al museo a las 9:10 a. m. Luego,
después de visitar las salas y almorzar, salieron del museo a las 2:25 p. m. y regresaron al
colegio a las 4:50 p. m. ;Cuantas horas en total durd toda la salida escolar, desde que
salieron hasta que regresaron al colegio?

a) & horasy 25 minutos
b} 8 horasy 5 minutos
¢} 10 horas y 5 minutos

d) 12 horasy 15 minutos
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8. Pregunta: En una panaderia, el maestro repostero prepard dos tipos de masa:

o Con la primera, usd 4,5 kg de harina.
o Con la segunda, usa 7,8 kg de harina.
e Luego, al finalizar el dia, le quedaron 3,3 kg sin usar.

:Cuantos kilogramos de harina utilizd en total?

a) 12,3 ke
b) 13,5kg
c) 13,3 kg
d) 12,5kg

9. Pregunta: En una carrera de ciclismo, los competidores iniciaron la prueba a las 7:30 a. m.
El primer grupo llegd a la meta a las 10:05 a. m., mientras que el dltimo grupo llegd a las
10:50 a. m. ;Cuanto tiempo tardd el primer grupo en completar la carrera?

a) 2 horas 25 minutos
b) 2 horas 35 minutos
c) 2 horas 45 minutos

d} 32 horas 20 minutos

10.  Pregunta: En la feria del colegio, Valeria vendid 25 sandwiches a 5/. 4 cada uno y 15
refrescos a S/. 3 cada uno. Con el dinero recaudado, compré materiales por 5/. 110.
:Cuanto dinero le quedd a Valeria después de hacer su compra?

a) 5/.45
b) 5/.55
c) 5/.35
d) 5/.25
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11.  Pregunta: El domingo, la familia Ramos salié de casa a las 9:30 a. m. para pasar el dia
en la playa. Llegaron a las 11:10 a. m. y permanecieron alli disfrutando del sol, el mar y un
almuerzo familiar. Por la tarde, emprendieron el regreso a las 4:25 p. m. y llegaron
nuevamente a casa a las 6:00 p. m. ;Cuantas horas durd toda la salida familiar, desde que
salieron hasta que regresaron a casa?

a) & horas y 10 minutos
b) 7 horasy 20 minutos
c) 8 horas y 30 minutos

d} 8 horas y 45 minutos

12.  Pregunta: Nicolas tiene dos rollos de cable y los usa para realizar un trabajo. En uno de
los rollos, hay 47 m de cable. En el otro rollo, hay 53 m de cable. Luego de realizar el trabajo,
le quedaron en total 13 m de cable. ;Cuantos metros de cable usd Nicolds en el trabajo
que realizg?

a) 97 m de alambre.
b) 73 m de alambre.
c) 87 m de alambre.

d} 113 m de alambre.

13. Pregunta: Para poder sembrar rabanito en su huerta, la familia Rosales ha preparado
un terreno con 24 surcos. En cada surco, se sembraran 15 plantas de rabanito. ;Cuantas
plantas de rabanito necesitan en total?

a) 320 plantas.
b) 340 plantas.
¢} 260 plantas.
d) 460 plantas.
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14. Pregunta: Los estudiantes del quinto grado de primaria realizardn un paseo al museo
Senor de Sipan. Para ello, los profesores deberan contratar buses para su traslado. Cada
bus puede llevar 30 personas. En total, entre profesores, estudiantes y alumnos, irdn 268
personas al paseo. ;Cuintos buses necesitardn contratar?

a) & buses.
b) 8 buses.
c) 9 buses.
d) 90 buses.

15. Pregunta: Carlos llegd a su escuela a las 7:15 a. m. Por la tarde, al finalizar sus clases,
el salié cuando el reloj marcaba esta hora:

(Cuanto Hempo estuvo Carlos en la escuela?

a) 12 horas.
b) 8 horas y 45 minutos.
c) 12 horas y 4 minutos.

d} 4 minutos.

16.  Pregunta: Martha compré un paquete de agua por 5/. 37 y medio saco de arroz por 5/.
68. 5i pagd con 5/. 200, ;cuanto dinero le devolvieron?
a) 5/.130
b) 5/.95
c) 5/.85
d) 5/.93
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17.  Pregunta: En una caja hay 81 naranjas, pero 9 de ellas estidn en mal estado. 5i se desea
repartir en partes iguales entre & nifos solo las naranjas en buen estado, ;cuantas naranjas
recibird cada uno?

a) & naranjas.
b} 11 naranjas.
¢} 9 naranjas.

d) 12 naranjas.

18. Pregunta: Tania repartié este chocolate entre sus mejores amigas.

1 1
Ella le dio > del chocolate a Carla, 3 del chocolate a Diana y el resto a Sofia. ;Qué parte

del chocolate le tocd a Sofia?

1

a) Edel chocolate.
1

b) Edel chocolate.
1

c) ZdEI chocolate.

1
d) E del chocolate.
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19.  Pregunta: Cuatro padres de familia deciden comprar desayunos para los estudiantes
del quinto de primaria por el dia del nifio. Observa la informacion de la siguiente tabla:

Botella de soya | Sandwich
Maria 6 10
Carlos |7 15
Esteban | 9 12
Micolas | 3 13

Cada botella de soya costd a §/. 1y cada sandwich a 5/. 2. En total, ;Cuanto dinero

gastaron los padres de familia comprando los desayunos?

a) §/.125
b) 5/.130
c) 5/.110
d) §/.135

20.  Pregunta: Durante una tarde de reposteria, Lucia prepard tres pasteles y utilizd las

siguientes cantidades de azicar:

1
¢ En el primero usc‘r; kg.
3
e Enel segundo: kg.

L. 2
& Para el tercero solo ; kg.

1
Si al finalizar tenia ; kg de azdcar sin usar, ;Cuantos kilogramos de azdcar tenia al

comenzar?
5

a) 1;kg

b) 5 2 k

) Tl
3

c) EEkg

2
d) 12; kg
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Anexo 5: Evaluacion Post-Test desarrollada

P

POST-TEST

MASMAT

2+2
?

2

Y%
=
%
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:Como responder las preguntas?

Lee atentamente el enunciado v marca con una “X" solo una respuesta.
Emnmplea los espacios en blance para realizar los procedimientos que consideres necesarios.

Usa solo lapiz para responder las preguntas.

-

-

-

Ejemplo:

Maria tenia 8 mangos. Si su mejor amiga le regala
3 mangos. ;Cuantos mangos tiene Maria en total?

P

a | 12 mangos.

Y 11 mangos.

13 mangos.

10 mangos.

=)=

Recuerda:

» Resolver en silencio v sin mirar las respuestas de tus

COMPAaneros.
& 5itienes dudas, puedes pasar a |a siguiente. Luego, si todavia
tienes tiempo, puedes regresar a las preguntas gue no has

respondidao.

@. Tienes 60 minutos

iHaz tu mejor esfuerzo!
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ZQue nimero completa esta serie ascendente? 2 400, . 2600
a) dos mil quinientos
b) dos mil cincuenta
c) dos mil cuatrocientos
d) dos mil seiscientos

A=, . %)LB={¥.%, ¥l ;Culleslainterseccion A N B?
a)

o
“ i &

)
)
)

o o

Redondea 3 899 a la centena mas cercana:
a) 3800
b) 3900
c) 3990
d) 4000

£Cual ndmero romano representa la década del 407
a) XL

) OXX

1 LX

)

o o o

HHX

En la sala hay 14 cofres. Zori abre 6. ; Cuantos siguen cerrados?

azn

20
oy W o0 ~d

. Zori recolecta 15 semillas y las distribuye en 5 madrigueras. ; Cuantas semillas hay

en cada una?

a) 4
b) &
c) 2
d) 3

En un videojuego, Mario tiene 30 monedas. Luego encontrd 3 cofres, y cada cofre
tenia 5 monedas. Pero perdio 9 monedas porque un enemigo lo
sorprendio. ; Cuantas monedas tiene Mario ahora?

a) 26
)41
) 45
) 36
)

o 0 o

51

1]
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10.

11.

12.

13.

14.

Observa los bloques: m =9, & = 3. Calcula: (m+ A} + =

s Enun vaso marcado en 4 partes iguales, el liquido llega hasta la tercera marca.
& Que fraccion esta llena?

a) 3/4

b} 2/4

c) 1/4

Observa el diagrama: Conjunto M: . Conjunto N: 2 . i.Cual es el

complemento de M respecto de N7 (Elementos que estan en N pero NO en M)
a) =

)

)

)

o o o

Observa este conjunto de simbolos romanos dibujados: X —V — | — |. j Qué ndmero
forman si los unes correctamente?
a) 13

Mira el siguiente "mapa de operaciones”: (8
£ Cual es el resultado?

a) 14

b} 19
) 26
)
)

2)@ 3. donde  =xy@ =+

1

(=8
= 0o

0

1]

Observa los nimeros en los bloques y calcula el MCM: 9, 12, 18
a) 18

) 36

) 54

) T2

o o o
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Observa las tarjetas: 0.5, 0.05, 0.0585. Ordena de mayor a menor.
a) 0.5=0.055=0.05
by 0.5=0.05=0.055
c) 0.055=0.5=0.05

En una tabla visual aparece el nimero 800 004. ; Cual opcion coincide con su
lectura?

a) noventa mil cuatro

b) nueve mil cuatro

c) novecientos mil cuatro

d) nueve millones cuatro

Observa las tarjetas: [ 49287, 49312, | 48999 ;Cual es el menor?
a) Tarjeta azul
b) Tarjeta verde
c) Tarjeta naranja

Observa la recta numérica: ] . . . Los puntos
representan, en orden: A, B, C, D. 5i A= 38 950 y D = 39 500, ;,cual es el valor
aproximado de C?

a) 39000

b) 39250

c) 39350

d) 39450

£ Cual es el valor de esta expresion romana? (DCLX + X} + XV
a) 81
by B15
c) 78

Imagina la expresion: 2° dividido entre 2%, como torres de cubitos que se reducen.
2 Cual es el resultado?

a) 4

b) 8

c) 16

d) 32
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Anexo 6: Aplicacion del Pre-Test y Post-Test
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Anexo 7: Aplicacion del Sistema Virtual Inteligente
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Anexo 8: Respuesta a Permiso para realizar trabajo de investigacion

—:.-: INSTITUCION EDUCATIVA N° 10051 EL
Ay “SAN MARTIN DE THOURS” '1%

Codigo local 280374 - Cédigo Modular: Inicial: 1528223, Primariac 0345306, Secundaria: 1158708
Direcciin: Av. Balta cuadra 2 - /M - La Esperanza - Reque email: ismi1 D051 @omeil com. Teléfond: 074470686

"Afo del Bicentenario del Perd: 200 afos de Independencia”

Asunto: Respuesta a Permiso para realizar
trabajo de investigacion.

Sria

Janina Alexa Terrones Espino
Sr.

Jose Maico Guevara Pariatanta

D mi consideracion:

Es grato dingirme a ustedes ¥ a la ver hacerles conocer mi aceptacion para que logren realizar los
procedimientos correspondientes, en la Institucion Educativa 10051 - San Martin de

Thours, lo cual les permitira poder desarrollar su Proyecto de Tesis para la obiencion de su titulo
en la carrera de INGENIERIA EN COMPUTACION E INFORMATICA.

Por tal efecto, se¢ les bnndard las facilidades a nuestro alcance, garantizando asi el apoyo
correspondiente,

POR TANTO:

Firmo la presente dando conformidad a lo estipulado.

Chiclayo, 7 de Septiembre del 2021
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Anexo 9: Respuesta a solicitud de Autorizacion para recopilar Informacion para Proyecto

de Investigacion

- INSTITUCION EDUCATIVA N° 10051 E-:f
L |
@

L Ay, “SAN MARTIN DE THOURS” >

-

Codigo local: 280074 - Codigo Modular: Inicial: 15268223, Primaria: 0345306, Secundana: 1158708
Direccidn: Av. Balta cuadra 2 < SN = La Esperanza = Reque email: geml] 0051 Eamail.com, Teléfono: 074470685

“Adv del Bicentenario del Perd: 200 Afos de Independencia™
Chiclayo, Septiembre 7 de 2021

CARTA VIRTUAL

Sefor.

M.5c. Ing. Luis Alberto Reyes Lescano

Director de la Escuala da Ingenieria en Computacion & Informatica
Presente -

Asunto: Respuesta a solicitud de Autorizacién para recopilar Informacién para
Proyecto de Investigacidn.

Por medio de la presente le hago llegar el saludo a la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo v a la vez notificarle la aceptacion de la Srta. TERRONES ESPINO JANINA ALEXA
con DNI 73887197 vy al Sr. GUEVARA PARIATANTA JOSE MAICO con DNI 75756839,
ambos egresados de la Carrera Profesional de Ingenieria en Computacién e Informatica,
con el fin de que realicen los procedimientos correspondientes en la Institucidn
Educativa 10051 - San Martin de Thours, para el desarrollo de su Proyecto de Tesis.

Saludos cordiales.

Atentamente,

.M. M 106610320
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