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RESUMEN

La presenta investigacion da a conocer el desarrollo de un Sistema Tutor
Inteligente como herramienta de apoyo para el aprendizaje de la comprension de
la lectura. Esta herramienta es una aplicacion web desarrollada con el marco de
trabajo Laravel y Vue.js, ademas de MySQL como sistema gestor de base de datos
y el lenguaje de programacion Python para la integracion de algoritmos de
inteligencia artificial. Ademas, se presentan los diagramas empleados para el
desarrollo y la descripcién completa de las tecnologias utilizadas. También, se dan
a conocer los resultados de pruebas de implementacidn y uso por un grupo
determinado de alumnos, asi como, las conclusiones que se obtuvieron de lo

mismo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La comprensién de la lectura es un proceso cognitivo a través del cual se entiende
el contenido de un texto y al texto mismo bajo una comprension global. En el
ambito educativo, se considera como una de las habilidades mas importantes para
el desarrollo integral de los alumnos ya que esta estrechamente relacionada con la

capacidad de aprendizaje.

La ensenanza y el aprendizaje son actividades fundamentales para la adquisicion
del conocimiento, se comparten ideas, experiencias, habilidades y demas
cuestiones que fomenten el aprendizaje. En un ambito educativo los procesos de
ensefanza y aprendizaje se definen como las interacciones entre docentes y
alumnos, donde la relacién existe en virtud de transmitir el conocimiento. Siendo
asi que, por conducto del proceso de aprendizaje el estudiante hace inteligibles las
ensenanzas del docente y las pone en practica en multiples contextos a través de
diferentes medios. No obstante, cuando no se identifican las necesidades de los
alumnos, no existe un plan de estudios adecuado, o las técnicas y modelos
educativos no son los indicados para los procesos de ensefianza; no se garantiza
un optimo proceso de aprendizaje, lo que da como resultado la carencia de

conocimientos y habilidades.

El presente documento muestra el desarrollo de un Sistema Tutor Inteligente como
apoyo en el proceso de ensefianza - aprendizaje para ayudar a nifios de primaria a
mejorar la comprension lectora. En el apartado I, se muestran los antecedentes
que motivan la presente investigacion, ademas de los objetivos propuestos para la
misma. Asi mismo, el apartado II detalla el estado del arte que sustenta la
investigacion, asi como el desarrollo de la propuesta planteada. En el apartado III
y IV se describen la metodologia de investigacion y desarrollo de software
utilizada. Finalmente, el apartado V describe los resultados obtenidos y las

conclusiones de la investigacion.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La comprension de la lectura es uno de los aprendizajes clave mas importantes
para el desarrollo integral de los alumnos, consiste en comprender el significado de
las palabras en un texto y al texto mismo bajo una comprension global, en otras
palabras, es la capacidad de interpretar, procesar y analizar toda la informacion
presente en una lectura. Esta habilidad se aprende en el aula y es un factor

determinante para el aprendizaje.

No obstante, en México existe un problema en educacidén que esta estrechamente
relacionado con la falta de habilidad en comprension de la lectura, y es que,
muchas veces los alumnos no comprenden lo que leen, esto deriva problemas en
el aprendizaje y dificultades para incursionar a través de las diferentes areas del
conocimiento. Bajo esta premisa el grupo de alumnos mas afectados son los de
nivel primaria. La gravedad de este problema se ve reflejado en pruebas de
evaluacion de conocimiento como PISA (Programa para la Evaluacion Internacional
de los Alumnos de la OCDE, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos) y PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes),
qué, a través de las mismas, se evalla el nivel de aprendizaje de los alumnos con
relacion a su nivel educativo, dichas pruebas dan a conocer las habilidades y
carencias que presentan los mismos. Es importante mencionar que PISA y PLANEA

evallan las areas del conocimiento de Lectura, Matematicas y Ciencia.

En el afo 2018, la prueba PISA reveld resultados adversos acerca del nivel
educativo en México. En el tema de Lectura, la prueba indicd que el 55% de los
estudiantes alcanzé al menos un nivel 2 de competencia, en el que eran capaces
de identificar la idea principal de un texto, encontrar informacién basada en
criterios explicitos y reflexionar sobre el propodsito general del mismo. En
contraparte, solo el 1% de los estudiantes mostrdé un dominio sobresaliente

alcanzando un nivel 5 o 6 de competencia, lo que indicd, que eran capaces de
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comprender textos largos, abstraer conceptos, identificar hechos y opiniones, y

comprender de manera global la informacion presentada en una lectura.

En el ambito nacional, la prueba PLANEA del afio 2018 en el tema de Lenguaje y
comunicacién (comprensién de la lectura), también reveld resultados adversos
acerca de los conocimientos que presentaron los alumnos, puesto que, el 49% de
los evaluados tuvo un dominio insuficiente, el 33% dominio basico, el 15%
dominio satisfactorio y sdlo el 3% un dominio sobresaliente. Particularmente, del
municipio de Teziutlan, Puebla, se registrd que solo el 25.62% de los evaluados
alcanzo un dominio satisfactorio o sobresaliente, mientras que, el 74.38% tuvo un
dominio insuficiente o basico. Partiendo de los datos ya mencionados se puede
identificar una gran disparidad entre los alumnos con mayor y menor dominio
sobre la habilidad de comprensién de la lectura, donde, algunos apenas son
capaces de comprender un texto y su proposito informativo, mientras que otros

alcanzan a demostrar una comprensién mas profunda.

Las pruebas PISA y PLANEA, han demostrado en los ultimos afios los problemas
que presentan los alumnos en México con relacidén al tema de comprension de la
lectura, si bien, el origen de este problema radica en diversos factores; la

educacion de los alumnos debe de mejorar en ciertos aspectos.
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema tutor inteligente con algoritmos de inteligencia artificial para
la ensefianza de compresion de la lectura a nifios de nivel primaria en Teziutlan,

Puebla.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los requerimientos del sistema (generales y especificos).

e Identificar un plan de estudios sobre comprension de la lectura para generar el
contenido de aprendizaje y las actividades que resolveran los alumnos.

e Desarrollar los médulos correspondientes acorde a los requerimientos.

o Establecer pruebas de evaluacion y métricas para medir el aprendizaje.

e Disefiar un plan de implementacién y pruebas para medir el funcionamiento
del sistema.

e Realizar la implementacion del Sistema Tutor Inteligente en el grupo de

estudio.

e Recolectar datos, analizar y presentar resultados.
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1.3 JUSTIFICACION

Tal y como se menciond con anterioridad, la comprension de la lectura es uno de
los aprendizajes clave mas importantes para el desarrollo integral de los alumnos,
esta habilidad no solo estd estrechamente relacionada con la capacidad de
aprendizaje, sino que también contribuye con el desarrollo personal en la sociedad.
Si bien, la educacidon en México tiene aspectos que mejorar, se han dado pasos
importantes hacia la integraciéon de nuevos recursos que permitan mejorar el
aprendizaje de los alumnos, por ejemplo, el uso de herramientas tecnoldgicas para

complementar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La generacidon de un sistema tutor inteligente como herramienta de apoyo en la
comprension de la lectura sera un recurso adicional que influya positivamente en el
aprendizaje y desarrollo de los alumnos, dicho esto, al mejorar la comprension de
la lectura, se aprenderan de mejor manera los temas de estudio y se alcanzara un
mayor nivel de conocimientos. Como parte de las principales ventajas de la
generacion de dicho sistema, estara la versatilidad para generar el contenido de
aprendizaje acorde a las necesidades especificas de cada estudiante. Esto se
lograra, a través de algoritmos de inteligencia artificial que permitan dar un
seguimiento mas puntual y especializado acorde a las necesidades, nivel de

conocimiento y ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

Con base en el uso del sistema tutor inteligente se busca contribuir de manera
eficiente en el aprendizaje de la comprension de la lectura, logrando incrementar
paulatinamente el porcentaje de alumnos con dominio satisfactorio o sobresaliente

de dicha habilidad, en el municipio de Teziutlan, Puebla.
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1.4 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Con el desarrollo de un sistema tutor inteligente para el apoyo en la comprension
de la lectura incrementara el porcentaje de alumnos de primaria con un dominio

satisfactorio o sobresaliente de conocimientos en Teziutlan, Puebla?

1.5 HIPOTESIS E IDENTIFICACION DE VARIABLES

1.5.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

El porcentaje de alumnos en Teziutlan, Puebla con dominio satisfactorio o
sobresaliente en la comprension de la lectura, incrementara de un 25.62% a un
30% en un lapso aproximado de un ano, a través del uso de un sistema tutor

inteligente.
1.5.2 VARIABLES

e Porcentaje de alumnos con dominio satisfactorio o sobresaliente en la
comprension de la lectura.

e Nivel de comprensién de la lectura.
1.5.3 VERBO PARA CUANTIFICAR

Incrementar el porcentaje de alumnos en Teziutldan, Puebla con dominio

satisfactorio o sobresaliente en la comprension de lectura.
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1.6 PROPUESTA TECNOLOGICA

Con base en la problematica presentada con anterioridad, se pretende llevar a
cabo el desarrollo de un Sistema Tutor Inteligente (ITS - Intelligent Tutoring
System, por sus siglas en inglés) como herramienta de apoyo para el aprendizaje
de la comprension de la lectura. Esta herramienta estara destinada para los
alumnos de nivel primaria de Teziutlan, Puebla, con la finalidad de mejorar su
aprendizaje (en todas las materias que cursan). Asi mismo, también sera una
herramienta de apoyo para los docentes, quiénes se encargan de ensefar y
monitorear el aprendizaje de los alumnos con relacién a la comprension de la

lectura.

Para la generacion del ITS, se emplearan algoritmos de inteligencia artificial que
permitan brindar una atencidon personalizada, de tal manera, que se identifiquen
las necesidades especificas de aprendizaje de cada alumno y se provea de
recursos adecuados para mejorar su habilidad de comprensién de la lectura.
Ademas de la caracteristica ya mencionada, a través del uso del ITS el alumno
estara llevando a cabo doble aprendizaje, por una parte, estara desarrollando el
aprendizaje de la comprensidon de la lectura y por otra estard procesando la
informacion del tema de estudio. Es importante mencionar que para la realizacién
de dicho sistema se emplearan estrategias pedagdgicas, esto, para seleccionar los
temas de aprendizaje que se emplearan como medios para aprender comprension
de la lectura, asi como, para establecer la organizacién del contenido, para definir
métricas de evaluacién del aprendizaje en relacién a comprension de la lectura,
entre otras cosas mas. Por otra parte, el sistema también serd capaz de ofrecer
ayuda, orientacion y seguimiento del aprendizaje en todo momento, a través de
los algoritmos de IA (Inteligencia Artificial), de tal manera, que el sistema sea
capaz de ofrecer ayuda y orientacion cada vez que el alumno lo requiera,
aumentando la eficiencia del sistema y estableciendo una relacion mas afectiva

alumno-tutor inteligente.
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Las tecnologias que se emplearan para la generacion del sistema son: Laravel,
marco de trabajo para el lenguaje de programacion PHP (), que se utilizara para la
generacion de la interfaz grafica y parte del nicleo del sistema, MySQL como
sistema gestor de base de datos y Python para la integracidon de los algoritmos de
inteligencia artificial. Adicionalmente, la seleccion de estas tecnologias permitira

hacer uso de un sistema operativo de tipo Linux muy versatil y econémico a la vez.
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1.7 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

A continuacidon, se describe la factibilidad del proyecto en tres aspectos

importantes: econdmica, técnica y humana.
1.7.1 ECONOMICA

En relacién a la factibilidad econdmica, la generacion del sistema tutor inteligente
es factible debido a que se implementaran tecnologias de acceso libre y gratuito
para el desarrollo del mismo, no se requiere licenciamiento o pago por el uso de
alguna tecnologia en especifico. Para la realizacion del sistema se emplearan
equipos de computo personales para no generar costo alguno. Con relacion al
tema de implementacion, el sistema se alojara en un servidor web en la nube, a
pesar de que este si generara un costo la eleccion de las tecnologias de desarrollo
posibilita que el pago por el mismo sea minimo, puesto que las caracteristicas del
servidor no requieren de recursos complementarios en la nube. Finalmente, para el
acceso al sistema se puede realizar a través de los equipos personales de los

alumnos.
1.7.2 TECNICA

Con base en el conocimiento y la experiencia en el uso de las tecnologias que se
emplearan para el desarrollo del sistema tutor inteligente, existe factibilidad

técnica para llevar a cabo de la realizacion del mismo, de manera eficaz y eficiente.
1.7.3 HUMANA

La institucién donde se implementara el sistema tutor inteligente cuenta con el

personal necesario y capacitado en el uso de herramientas tecnoldgicas.
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1.8 ANTECEDENTES

A través de los procesos de ensefanza tradicional, es dificil considerar todas las
necesidades de aprendizaje que presentan los alumnos, por lo que aquellos con los
niveles de competencia mas altos, estan limitados por los procesos de ensefanza
de los docentes, y quienes tengan los niveles de competencia mas bajos, no son
capaces de comprender el contenido de los temas de aprendizaje (Hwang et al.,
2020). Para abordar este tema (Castro-Schez et al., 2021; Hwang et al., 2020;
Machin-Torres, 2017) proponen, el uso de modelos de aprendizaje adaptativos
centrados en el estudiante, de tal manera que, se consideren sus necesidades
individuales y se provea el material de estudio adecuado para obtener un mayor

logro en el aprendizaje.

Como parte del avance tecnoldgico, se ha incursionado en la investigacion y
desarrollo de herramientas educativas que permitan mejorar los procesos de
ensefanza y aprendizaje. Recientemente, se ha empleado el uso de Inteligencia
Artificial (IA) para la creacién y desarrollo de Sistemas de Tutoria Inteligente,
también llamados ITS (Intelligent Tutoring System), que emplea el uso de modelos
de aprendizaje adaptativos, para mejorar el rendimiento de los alumnos en el
estudio de nuevos conocimientos y habilidades. Los ITS, también despiertan la

motivacion por el aprendizaje.

Sin embargo, para que los alumnos aprendan a través de los ITS con modelos
adaptativos, se deben de considerar algunos aspectos importantes, (Hwang et al.,
2020) mencion6 que es fundamental tomar en cuenta factores afectivos vy
cognitivos, para que el contenido de aprendizaje se ajuste en base a las
capacidades, intereses, condiciones o0 rasgos de personalidad de los alumnos. A
propdsito de, el contenido de aprendizaje no deberd de ser demasiado facil o
dificil, ya que puede desmotivar al alumno (entre mas dificil, mayor problema de
comprension, y entre mas facil, desinterés). Otro aspecto importante, es la forma
en que los nifos aprenden, y por ello, (Castro-Schez et al., 2021) indicd que los
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ITS deben de ofrecer mas libertad a los alumnos, con la finalidad de que puedan
experimentar con el conocimiento. Esta forma de aprender promueve el
aprendizaje activo y la autonomia para el estudio; aprender se convierte en un
proceso mas facil, apasionado y creativo, en cual, se incrementa el dominio sobre

un tema y se perfecciona una ideologia incorrecta.

Por otra parte, (Machin-Torres, 2017) subrayd la importancia de la organizacion
del contenido, ya que se deben de implementar técnicas e innovaciones
tecnoldgicas que permitan la personalizacién y adaptacion de la informacién, en
base a las necesidades especificas de cada usuario. El uso de técnicas poco
efectivas da como resultado la pérdida de la motivacién y cierto rechazo a los
contenidos de aprendizaje. Para ello, (Caro et al., 2015) propuso un modelo
pedagdgico multinivel, con planes de accidon disefiados para gestionar la
organizacion y secuencia del contenido, el modelo es responsable de determinar
los objetivos de aprendizaje y selecciona las estrategias pedagdgicas mas
adecuadas para el alumno. El principal aporte de este modelo, es la incorporacion
de niveles de personalizacion con base en estrategias pedagdgicas (cada nivel del
modelo representa una estrategia), particularmente, en cada nivel de
personalizacion el ITS recopila datos, realiza un procesamiento, vy, si el contenido
es inapropiado para el aprendizaje, reconfigura las recomendaciones para generar

otro mas adecuado.

De acuerdo con (Muangprathub et al., 2020), existen tres enfoques principales
para la tutoria inteligente: (1) Secuencia del plan de estudios, que tiene como
objetivo mejorar la experiencia de aprendizaje, (2) Analisis de soluciones
inteligentes, que se especializa en brindar a los estudiantes retroalimentacion
detallada sobre soluciones incompletas o erréneas, ayudandolos a aprender de sus
propios errores, y (3) Apoyo para la resolucion de problemas con un enfoque
constructivista, que permite a los estudiantes construir su propio conocimiento y

obtener una comprensién mas profunda sobre los temas.
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Actualmente, como parte de la evolucion de los ITS, se contempla la integracién
de Agentes Conversacionales (CA, en inglés) que permitan establecer lazos
afectivos entre el tutor inteligente y el estudiante, con el objetivo de obtener un

ambiente estimulante de desarrollo.

Los agentes conversacionales tienen la capacidad de interactuar con los alumnos y
proporcionar retroalimentacion adaptativa para mejorar el aprendizaje. Bajo esta
tutela, (Ying Xu, Dakuo Wang, Penelope Collins, Hyelim Lee, 2020) realizaron un
trabajo de investigacion en el que se compararon similitudes, diferencias y
beneficios que ofrece un agente conversacional en comparacion con un adulto, en
la lectura de cuentos a través de una conversacién guiada. Con la investigacion
realizada, se analiz6 la participacion del nifio durante la lectura y el nivel de
comprension que alcanzd de la misma. Los resultados obtenidos, indicaron que los
nifos que leyeron con el CA, respondieron a preguntas con mayor dominio del
conocimiento, mientras que, los nifios que leyeron con ayuda de un adulto,
respondieron a preguntas con mayor productividad, diversidad Iéxica y semantica,
ambos grupos mostraron un nivel de precisidon similar e indicaron que es posible
aprender con un agente conversacional, como lo es con ayuda de un adulto. Por
otra parte, (Tellols et al., 2020) propone el uso de agentes conversacionales
personificados sensibles (SECA, en inglés), capaces de involucrar a los alumnos en
conversaciones mas complejas e incorporar capacidades sensibles similares a las
que tienen las personas, de tal forma, que los agentes conversacionales se
conviertan en agentes proactivos y sensibles, que faciliten la comunicacion y
generen una interaccién mas enriquecida con los alumnos. Esto abre un amplio
panorama para la integracién de agentes conversacionales en sistemas de tutoria
inteligente, donde incluso se puede llegar a potencializar el aprendizaje a través
del juego, incorporando la imaginacion, la reflexién y el analisis. No obstante, no

se debe de perder el objetivo del juego (en relacién con temas, dinamica y
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contenido), que esta orientado al proceso de aprendizaje (Colliver & Veraksa,
2019).

Finalmente, la parte mas importante de los sistemas de tutoria inteligente es la
valoracion que se realiza al alumno en relacién con su nivel aprendizaje. Sin
embargo, ante el uso de modelos adaptativos se requieren de evaluaciones
adaptativas para evaluar sus necesidades especificas. Ante esto, en (Chrysafiadi et
al.,, 2020) los autores describen un modelo de pruebas para evaluar los
conocimientos y habilidades adquiridas, a través de teorias cognitivas y difusas,
donde se integran elementos como: nivel de conocimiento referente a la prueba,
tipo y nivel de dificultad, posibles respuestas (correctas e incorrectas), categorias
de errores, entre otros elementos mas. Los metadatos de estas pruebas permiten
realizar una valoracion completa de las respuestas que da el alumno y las compara
con las respuestas que deben de ser las correctas, de esta manera, un sistema

tutor inteligente puede evaluar el aprendizaje.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 APRENDIZAJE

El aprendizaje es un proceso cognitivo a través del cual se adquieren nuevos
conocimientos, destrezas, habilidades, experiencias y valores, por medio del
estudio, la ensefanza y la experimentacion. Supone el establecimiento del
proposito: aprender, y una secuencia de acciones orientadas a alcanzar o

satisfacer dicho propodsito (Meza, 2013).

En la actualidad, el enfoque del aprendizaje parte del concepto dominante socio-
constructivista; a través del cual, se configura en base al contexto en el que esta
situado y es construido por medio de la negociacidon social con otros (Dumont et
al., 2012). Con base en lo ya mencionado, los ambientes de aprendizaje se

presentan cuando:

e Se fomenta el aprendizaje auto-regulado y constructivo
e El aprendizaje es sensible al contexto

e Sera a menudo colaborativo

Asi mismo, el aprendizaje debe de contar con multiples caracteristicas para que

sea efectivo. Por ejemplo:

e Habilidad adaptativa. Caracteristica para aplicar el conocimiento en diversas
situaciones, de forma flexible y creativa. Para lograr esta habilidad, se
utilizan diversos enfoques pedagdgicos como: Aprendizaje guiado (los
docentes establecen las metas y estrategias de aprendizaje), Aprendizaje de
Accién (los alumnos toman un rol mas activo para determinas los objetivos
de aprendizaje) o Aprendizaje experimental (no controlado por los docentes
y no hay objetivos predeterminados, existe motivacion por el

descubrimiento).
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e Emocidn. Este sentimiento junto con la cognicién guia el aprendizaje. Por
ejemplo, cuando existen emociones positivas se estimula el cerebro y se
genera un recuerdo a largo plazo, mientras que, por el contrario, cuando
existen emociones negativas se interrumpe el proceso de aprendizaje en el
cerebro y no se obtiene recuerdo alguno del evento de aprendizaje.

e Motivacién. Es un factor determinante para que los alumnos adquieran
conocimientos y habilidades de forma significativa. Cuando existe
motivacion, incrementa la probabilidad de que los alumnos se comprometan

con el aprendizaje profundo.
2.2 COMPRENSION DE LA LECTURA

La lectura y la comprensidn de textos son habilidades esenciales para el
aprendizaje exitoso, desde que los alumnos comienzan a leer, es indispensable que
comprendan el contenido de un texto para adquirir conocimientos. De acuerdo con
(Zaccoletti et al., 2020), para llevar a cabo de forma efectiva la comprensiéon de
una lectura, es necesario combinar los procesos de construccion e integracion para
generar una representacion mental coherente de lo que trata un texto. Durante la
fase de construccién, el alumno crea una red asociativa con base en la informacion
textual y su conocimiento previo, y, en la fase de integracion, se establece una

relacion asociativa y se convierte en un todo coherente.

La capacidad de construir significado a partir de textos, es el nucleo de la
comprension de la lectura. Durante las primeras etapas del desarrollo de esta
habilidad el factor mas importante es la visién simple de la lectura, para lo cual,
deberd ser el producto del reconocimiento de palabras (decodificacion) y la
comprension linglistica (lenguaje). El reconocimiento de palabras es la capacidad
de traducir palabras impresas al habla sin considerar su significado, mientras que
la comprension linglistica es la capacidad de comprender el significado del
lenguaje hablado (Hjetland et al., 2020).
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La comprensidon de la lectura es una integracion compleja de procesos a nivel
palabra, oracidon y texto. Cuando los alumnos tienen problemas de comprension
pueden existir multiples factores, como, por ejemplo, falta de conocimiento
ortografico, el uso del vocabulario, integracion de oraciones, entre otros (Gruhn et
al., 2020). Con relacion a las caracteristicas cognitivas, (Zaccoletti et al., 2020)
establece que es importante considerar emociones, intereses y estados de animo
como factores determinantes para la comprensién de la lectura, ya que influyen en

el desempefio de los alumnos y logro en las actividades de aprendizaje.
2.3 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

Como parte de la innovacion en el sector educativo, se han generado sistemas de
aprendizaje electrénicos que son importantes para la educacion en linea, estos
sistemas funcionan como una herramienta de apoyo para los docentes y
contribuyen a mejorar el aprendizaje de los alumnos. Anteriormente, el enfoque
principal de estos sistemas era solo la instruccion asistida por computadora
(Computer-aided instruction, CAI — por sus siglas en ingles), que son modelos para
asistir el autoaprendizaje de los alumnos, sin embargo, CAI carece de capacidad
para adaptarse al estilo de aprendizaje de los alumnos, por lo que, posteriormente,
se generd el desarrollo de Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS) como sistemas
educativos adaptativos que emplean algoritmos de inteligencia artificial para

brindar una asistencia mas personalizada.

Los ITS son sistemas adaptativos que emplean tecnologias para personalizar el
aprendizaje, esto, conforme a las caracteristicas individuales de cada alumno, por
ejemplo, conocimiento sobre la materia, estados de animo y emociones, estilo y
ritmo de aprendizaje, entre otras. De esta manera, los ITS emplean modelos de
estructuras de conocimiento para personalizar el aprendizaje y mejorar su eficacia,
mismos que permiten crear bases de conocimientos y mejorar el aprendizaje de los

alumnos (Muangprathub et al., 2020).
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Ilustracion 1. Arquitectura ITS

En la Ilustracién 1, (Muangprathub et al., 2020) describe la arquitectura de un
Sistema Tutor Inteligente con cuatro componentes principales; modelo experto,
modelo instructivo, modelo de aprendizaje e interfaz de usuario. EI componente
mas importante es el “modelo de conocimiento experto”, que comprende los

hechos y las reglas del dominio particular que seran transmitidas al alumno.

Actualmente, es posible implementar en los ITS metodologias activo-participativas
en el proceso de aprendizaje, sin embargo, a través de los mismos; todavia no es
posible proveer aprendizaje a través de la experimentacion, cuya mayor virtud es
hacer que el proceso de aprendizaje sea facil, apasionado y creativo (Castro-Schez
et al., 2021).
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2.4 APRENDIZAJE ADAPTATIVO

El aprendizaje adaptativo es un método utilizado por los ITS para generar una
modalidad de ensefianza interactiva, donde, a través de la misma, la ensefanza se
puede llevar a cabo con presentacion adaptativa y navegacion adaptativa. La
presentacién adaptativa es la exhibicion de material educativo de acuerdo con los
resultados obtenidos por el alumno en ejercicios anteriores, es decir, el nuevo
contenido que se presentara, dependera del estilo de aprendizaje del alumno, su
nivel de conocimientos actual y las estrategias de ensefanza apropiadas para su
aprendizaje. Con relacién a la navegacién adaptativa, indica que el ITS tiene la
capacidad de modificar su estructura, por ejemplo, modificar enlaces, cambiar
orden y organizacion de contenido, adicion o eliminacién de recursos adicionales,

entre otras caracteristicas mas (Muangprathub et al., 2020).

El aprendizaje adaptativo genera experiencias educativas en relaciéon a las

necesidades, objetivos, gustos e intereses de los alumnos.
2.5 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Las estrategias pedagdgicas son recursos empleados para mejorar el aprendizaje
de los alumnos, por ejemplo, el juego, la lectura, la pintura, las artes escénicas,
entre otras, las cuales, estan destinadas a reconocer en el estudiante sus propias
capacidades. Dentro del aula dichas estrategias pedagogicas son las encargadas
de motivar el quehacer de los alumnos, con el fin de favorecer los procesos de

ensefianza y fomentar el aprendizaje significativo (Cortés & Garcia, 2017).

Por otra parte, (Sanchez et al., 2019) menciona que el disefio de estas estrategias
debe de estar orientado a un propdsito especifico tomando en consideracién las
necesidades de aprendizaje de los alumnos y, que al combinarlas con la tecnologia

puedan funcionar de manera efectiva (medio, contexto, ambiente).
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2.6 HERRAMIENTAS DE DISENO

A continuacion, se describe la herramienta de disefio empleada para la generacion

del sistema.
2.6.1 STARUML

StarUML es una herramienta de modelado de software basada en estandares UML
(Unified Modeling Language) y MDA (Model Driven Arquitecture). Se emplea para
el modelado simple y sencillo de sistemas, posibilitando el desarrollo agil de los
mismos. A través de esta herramienta se puede llevar a cabo la generacion de
diagramas de casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de estado,
diagramas de componentes, entre muchos otros mas. Asi mismo, también cuenta
con la caracteristica para la generacion de cddigo a partir de los diagramas y
viceversa, el cddigo que se genera puede ser en C++, C# y Java. Finalmente,
también es posible generar documentacion sobre los diagramas en formato Word,

Excel y PowerPoint (Brainlabs, 2011).
2.7 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En esta secciéon se describen los entornos de desarrollo empleados en la

codificacion del sistema.
2.7.1 VISUAL STUDIO CODE

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente ligero destinado para
desarrolladores de software, esta disponible para los sistemas operativos Windows,
macOS y Linux. Cuenta con soporte integrado para lenguajes de programacion,
como: JavaScript, TypeScript y Node.js, para los demas lenguajes (C#, PHP, .Net,
Python, entre otros), el soporte se integra a través de extensiones. Asi mismo,
permite integrar otros elementos, como: paquete de idiomas, temas, depuradores
y demas extensiones, que facilitan el desarrollo de software y el flujo de trabajo
(Microsoft, 2023).
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2.7.2 PHPSTORM

PhpStorm es un IDE para el lenguaje de programacion PHP con soporte integrado
para marcos de trabajo, como: Symfony, Laravel, Drupal, WordPress, Zend
Framework, entre otros. Como parte de sus principales caracteristicas ofrece
prevencidon de errores sobre la marcha, refactorizacién de cddigo, depuracién sin
configuracion y un editor de texto extendido para tecnologias frontend, ademas,
brinda herramientas y funcionalidades de asistencia, para trabajar con base de
datos, diagramas UML (Lenguaje Unificado de Modelado), y tecnologias de
virtualizacion. PhpStorm esta disponible para los sistemas operativos Windows,

macOS y Linux (JetBrains s.r.0., 2021).

2.8 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

2.8.1 PXP (PERSONAL EXTREME PROGRAMMING)

Personal Extreme Programming es una metodologia de desarrollo que tiene como
objetivo apoyar el desarrollo de software por parte de programadores
independientes (de forma individual). PXP se considera como una metodologia de
desarrollo agil iterativa, que mejora el rendimiento del programador y acorta los
intervalos de entrega y tiempo dedicado para la generacidon de software (Dzhurov
et al., 2009).

La metodologia PXP se basa en los siguientes principios:

e Enfoque disciplinado. Los programadores son responsables de seguir el
proceso y aplicar de forma efectiva PXP.

e Medir, rastrear y analizar el trabajo diario.

e Mejora constante sobre la variacion del rendimiento (en cuestiéon del
desarrollo).

e Automatizar en medida de lo posible algunos procesos del trabajo diario.
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En la Ilustracidon 2, se muestran las diferentes fases de la metodologia PXP. En la
fase de requerimientos, se elabora un documento con los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema. En la fase de planificacion, se define la
lista de tareas a realizar con base en el documento de requerimientos (algunas
tareas se categorizan y se agrupan). Iteration Initialization indica el inicio de una
iteracion de desarrollo vy, la duracidon de esta puede ser de 1 a 3 semanas segun el
alcance del proyecto. En la fase de disefio e implementacion se realiza el modelado
de los mddulos y clases del sistema que se implementaran en la iteraciéon en curso,
al igual que, la codificacién de los mismos. En las fases siguientes, se realiza el
testeo del sistema y se verifica el funcionamiento en base al documento de
requerimientos, los resultados obtenidos de las mismas, seran un punto clave para
iniciar con las iteraciones posteriores. El ciclo de fases se repite hasta llegar a la

finalizacidn del proyecto.
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Ilustracion 2. Fases del proceso PXP
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2.9 TECNOLOGIAS DE DESARROLLO

2.9.1 PHP

PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
programacion de codigo abierto destinado para el desarrollo web y puede ser
incrustado en HTML (HyperText Markup Language, por siglas en inglés). El codigo
escrito en PHP se ejecuta del lado del servidor. Este lenguaje presenta una
simplicidad extrema para el desarrollo, con una sintaxis facil de comprender (The
PHP Group, 2021).

2.9.2 JAVASCRIPT

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion ligero, interpretado y compilado
del lado del cliente. Es utilizado cominmente como lenguaje de scripting
(secuencia de comandos) para paginas web y en entornos fuera del navegador.
Este lenguaje permite la programacion basada en prototipos, multiparadigma,
orientada a objetos, imperativa, declarativa, entre otras (Mozilla Corporation,
2023).

2.9.3 PYTHON

Python es un lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo de software (de
propdsito general), aplicaciones web, ciencia de datos y machine learning (ML). Es
un lenguaje eficiente y facil de aprender, con posibilidad de ejecutarse en
plataformas diferentes (Amazon Web Services, Inc., 2023). De igual manera,
aumenta la velocidad y productividad del desarrollo debido a su sintaxis basica y a
una gran biblioteca estandar para la reutilizaciéon de cddigos, evitando escribir

cddigo desde cero.
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2.9.4 MYSQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales de cddigo abierto
basado en SQL (Oracle, 2023). Esta disefiado y optimizado para su uso en
aplicaciones web y es un sistema multiplataforma. También, se considera como la
plataforma preferida para desarrolladores web debido a la flexibilidad on-demand
que presenta. MySQL es un sistema con amplia capacidad de escalabilidad y
procesamiento de datos (consultas y transacciones), el costo para su

implementacion es uno de los mas bajos.
2.9.5 LARAVEL

Laravel es un framework para el lenguaje de programacion PHP destinado para el
desarrollo de aplicaciones web, que proporciona una estructura base y un punto de
partida para el desarrollo. Como parte de sus caracteristicas mas importantes, se
encuentra: la inyeccion de dependencias, el uso de una capa de abstraccion para
base de datos expresiva, colas y trabajos programados, aplicacién de pruebas
unitarias y de integracion, entre otros (Laravel LLC, 2023). Laravel es un
framework altamente progresivo y escalable, que mejora la experiencia en el

desarrollo.
2.9.6 VUE.JS

Vue.js es un framework que emplea el lenguaje de programacion JavaScript y que
proporciona, un modelo de programacidon declarativo y basado en componentes
(You, 2023). Este framework es empleado para el desarrollo de interfaces de
usuario en aplicaciones web, permite mejorar el contenido estatico y realizar la

incrustacion de componentes en una sola pagina.
2.9.7 DJANGO

Django es marco de trabajo para el lenguaje de programacion Python, que

fomenta un desarrollo rapido y un disefio limpio y pragmatico (Django Software
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Foundation, 2023). Como parte de sus principales caracteristicas, se encuentran: el
desarrollo agil (desde la conceptualizacion del proyecto hasta su finalizacién), la
predisposicion de recursos (manejo de autenticacién, administracion del contenido
y mas), control de seguridad para la inyeccion de dependencias y extrema

escalabilidad.

2.10 SISTEMA OPERATIVO

2.10.1 UBUNTU SERVER

Ubuntu Server es un sistema operativo de cddigo abierto GNU/Linux de la familia
Ubuntu que estad disefiado y desarrollado, para la infraestructura de redes y
servicios web. Este sistema cuenta solo con los recursos esenciales para su
funcionamiento, cualquier otro sistema o aplicaciéon complementaria se instala por
separado. Su principal caracteristica, es la flexibilidad que posee para adecuarse a
diferentes tipos de proyecto y tecnologias, asi mismo, presenta grandes ventajas
para la escalabilidad, manejo de recursos y seguridad. La Ultima versidon de este
sistema operativo es Ubuntu Server 22.04 LTS (Canonical Ltd, 2023).

2.11 SERVIDOR WEB

2.11.1 APACHE

Apache al igual que Nginx, es un software de servidor web encargado de gestionar
aplicaciones web. Como parte de sus principales ventajas, se encuentra: la
confiabilidad, la estabilidad y la seguridad (constantemente recibe parches para
atender vulnerabilidades). Sin embargo, a pesar de que es uno de los servidores
mas populares y ampliamente utilizados, tiene un punto desfavorable en relacién a
los niveles de concurrencia, ya que presenta problemas de rendimiento, en

aplicaciones con alto flujo de datos (hostinger.mx, 2023).
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CAPITULO III. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para el desarrollo e

implementacion del presente proyecto de investigacion.
3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La metodologia de investigacion utilizada para el desarrollo del proyecto es de tipo
cuantitativa con un enfoque descriptivo. A través de esta, se emplean distintos
instrumentos de medicion y técnicas de investigacion, para poder evaluar la
eficiencia y funcionalidad del sistema propuesto. Ademas, se consultd a una serie
de expertos en educacion y pedagogia, con la finalidad de poder validar el
contenido de aprendizaje (generado por el sistema) y el nivel de conocimientos
que adquieran los alumnos, esto permitira, identificar las areas de oportunidad

para mejorar el sistema e incluir mejores estrategias pedagdgicas.
3.2 LUGAR, POBLACION Y MUESTRA

La implementacion de la propuesta se llevara acabo con una muestra no
probabilista debido a que solo se pudo implementar el sistema en una institucién
que otorgo el permiso para llevar a cabo las pruebas. Los usuarios participantes
corresponden a estudiantes que cursan el tercer afio de nivel basico de educacion
en la escuela primaria particular Maria Estuardo de Teziutlan, el cual cuenta con 18
estudiantes en edad promedio de 8 afios ambos sexos, designado de esta manera

por cuestiones de gestidn escolar.
3.3 INSTRUMENTOS DE MEDICION

El instrumento para medir la comprension lectora de los estudiantes consiste en
una lectura y cuestionario propuesto en el manual “Evaluacién de la lectura en
tercer grado de Educacién Primaria” de la Secretaria de Educacion Publica del

Gobierno de Coahuila. Se utilizo este instrumento debido a que se ha

36



implementado en diversas instituciones del estado como apoyo al material
proporcionado por la Secretaria de Educacion Publica a nivel nacional para mejorar

sus indicadores educativos.

Especificamente, se utilizd el mismo instrumento antes y posteriormente a la
implementacion del Sistema Tutor Inteligente, con el objetivo de identificar si los
alumnos mejoran la comprension sobre la misma lectura posterior al uso del
sistema. Por otra parte, se aplicd una encuesta a docentes y padres de familia para
conocer su opinidn acerca del uso de herramientas tecnoldgicas como apoyo en la
educacion de sus hijos, particularmente de la comprension lectora. Dichos

instrumentos se muestran a continuacion.

Lectura: Plan para desenmascarar brujas

Cuando Diulia se mudd al barrio, nadie sospech6 nada malo de ella. Con su abrigo
de lana gris y los zapatos de directora de escuela, parecia una abuelita amable y

dulce.

Desde el balcdn pude ver toda la mudanza. O bien casi toda, porque a ratos mi
madre me llamaba: —Entra, querido, no es bueno estar espiando a los vecinos
—me decia—. Como no le hacia caso, venia a buscarme y aprovechaba para espiar
un poco también. Asi pude ver que del camion de mudanzas bajaron algunos
muebles oscuros, y como dieciocho cajas que decian “Fruta”, por todos lados.
iBah!, mi madre dice que vi mal, que no decian “Fruta” sino “Fragil”, que como

una viejita iba a comer tanta fruta.

Puede ser, vivo en el octavo piso, a lo mejor lei mal. Pero de lo que estoy seguro,
seguro, es de las cosas raras que empezaron a bajar después, nunca habia visto
algo parecido. Las pude enumerar porque anoté todo en mi libreta, para no

olvidarlas.
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Eso lo aprendi con la pelicula el nifio detective: el protagonista miraba y anotaba,
miraba y anotaba. De esta manera logré descubrir al asesino. Y por si Diulia fuera
una asesina elaboré mi lista: Cuatro plantas carnivoras, en macetones con
rueditas; una olla gigantesca, ideal para preparar brebajes; una pila de libros
gordos, con hojas amarillas; y, por Ultimo, como prueba irrefutable, una jaula con

un gato negro, muy negro.

El gato estaba inquieto y se movia violentamente. De repente, levantd su mirada
hacia mi y me clavo los ojos amarillos, permanecid unos segundos mirandome.
Después abrid su boca y maullé con fuerza. Tenia unos enormes colmillos afilados.

Desde el primer dia supe que mi vecina Diulia era una bruja.

Cuestionario de comprension lectora

Instrucciones. Lee las siguientes preguntas y subraya la opcion correcta.
1. Sdlo el nifio sospechd que Duilia era una bruja en cuanto llegd al vecindario
porque:
a) con su abrigo de lana gris y los zapatos de directora de escuela, parecia
una abuelita dulce y amable.
b) con su abrigo de lana gris y los zapatos de directora de escuela, parecia

una bruja mala y terrible.

2. ¢Con qué argumento el nifio justificd el hecho de haber leido mal la palabra
“fragil”?
a) Porgue cdmo una viejita iba a comer tanta fruta.

b) Puede ser, vivo en el octavo piso, a lo mejor lei mal.

3. ¢Cual era la prueba contundente que el nifio tenia para asegurar que Diulia era

una bruja?
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a) Y por si Diulia fuera una asesina elaboré mi lista: cuatro plantas
carnivoras; en macetones con rueditas; una pila de libros gordos, con
hojas amarillas.

b) Y por si Diulia fuera una asesina elaboré mi lista: Una olla gigantesca,
ideal para preparar brebajes; una jaula con un gato negro, muy, muy

negro.
Cuestionario Docente

1. éSu escuela cuenta con centro de computo?
a) Si
b) No
2. ¢En promedio cual es la cantidad de alumnos inscritos en 3° grado?
a) 0a1l0
b) 11a 20
c) 20a30
d) Mas de 30
3. ¢{Considera que es importante el uso de la tecnologia en el ambito
educativo?
a) Si
b) No
4. ¢Usted utiliza algunas herramientas educativas en su sesion de clase?
a) Si
b) No
5. ¢Utilizaria un software educativo para mejorar la comprension lectora de sus
alumnos?
a) Si
b) No
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Cuestionario Padre de Familia

1. ¢En casa cuenta con algun dispositivo mévil o computadora?
a) Si
b) No
2. ¢Su hijo comprende lo que lee?
a) Si
b) No
3. ¢Considera conveniente el uso de la tecnologia en la educacidon de sus
hijos?
a) Si
b) No
4, ¢Considera que la comprension lectora es importante?
a) Si
b) No
5. ¢Utilizaria un software educativo para mejorar la comprension lectora de su
hijo?
a) Si
b) No
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

A continuacioén, se describen los elementos metodoldgicos llevados a cabo para el

desarrollo del Sistema Tutor Inteligente.
4.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

La metodologia de desarrollo utilizada para la generacion del Sistema Tutor
Inteligente fue PXP (Personal Extreme Programming, por sus siglas en inglés), la
cual permitié un desarrollo aqgil del proyecto para acotar el tiempo de generacion
del mismo. La eleccién de esta metodologia se derivd de la simplicidad que aporta
para el desarrollo, el control de tiempos por cada iteracion y por la calidad del

software resultante.

En cuanto a la programacidon de actividades, se presenta el siguiente calendario
(Tabla 1) que fue efectuado para llevar a cabo la realizacién del proyecto, en un

periodo aproximado de 8 meses.

Tabla 1. Cronograma de etapas de desarrollo

Mes 1 MesZ‘Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8

ACtIVIdad 21|SHESHIRSH F28(8SH ESH FGH 28 FGH ESH RS H F2 SSH FSH IS H F28 FSH ESH IS H E2H IS H ESH IS H F2H S
341 2/3/412 3412 341234123412 3 4

Andlisis de
requerimientos

Disefos de
casos de uso

Disefo de
interfaces

Codificacion de
madulos

Pruebas y
correcciones

Implementacion
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4.2 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

A continuacién, se describe la funcionalidad del sistema mediante diagramas de

caso de uso, asi como su descripcidn y diagramas de secuencia.
4.2.1 RELACION DE ACTORES

En la Tabla 2 se muestra la relacion de actores involucrados en el funcionamiento

del Sistema Tutor Inteligente.

Tabla 2. Relacion de actores

Actor Objetivo

Sisterna Tutor Inteligente Se encarga de medir el aprendizaje de los alumnos, de ofrecer

retro- alimentacion y de generar informacion estadistica para la

(ITS)
interpretacion por parte de otros actores.
Es uno de los encargados de entrenar al ITS y de validar que
Docente los temas que se aborden sean lo bastante claros para los
nifios. También se encarga de analizar los resultados del
aprendizaje.
AlUmno Es el actor principal del caso de estudio, quien busca reforzar

sus conocimientos y medir su nivel de aprendizaje.

Evalia los multiples beneficios del uso del tutor inteligente,
Psicologo/Pedagogo busca fallas en el sistema y se encarga de validar que se sigan
estrategias pedagdgicas para el desarrollo y funcionalidad de

este.

Escuela Busca la implementacion de tecnologia en los procesos de

aprendizaje, de tal forma que se mejore la calidad de estos.
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4.2.2 DESCRIPCION DE CASOS DE USO

A continuacion, la Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5 muestran la descripcion de casos de

uso del Sistema Tutor Inteligente.

Tabla 3. Caso de uso Entrenamiento del ITS

Caso de uso CU1: Entrenamiento del tutor

Actor principal: Sistema Tutor Inteligente (ITS en inglés).

Personal involucrado e intereses:

* Docente: Quiere reforzar los temas cuyo aprendizaje a través de los métodos tradicionales se les
dificultan a los nifos. Busca que la integracién de los temas en el ITS sea lo mas claro posible y que
permitan ofrecer la retroalimentacion necesaria para la mejora del aprendizaje.

* Escuela: Quiere realizar un seguimiento de los procesos de aprendizaje y mejorar la calidad de estos,
también, busca que la integracion de nueva tecnologia sea lo mas amigable para los alumnos.

* Experto en el tema (psicdlogo/pedagogo): Quiere que el seguimiento del aprendizaje que realizara
el ITS esté completamente basado en estrategias pedagdgicas y no solo sobre el manejo de

contenido variado.

Precondiciones: EI ITS debe estar habilitado en modo “adquirir conocimiento” para alimentar su base

de datos.

Garantias de éxito (Postcondiciones): El ITS reconoce los temas que seran evaluados (con- texto). Al
realizar la interaccion con el alumno, da respuestas asertivas y proporciona una retroalimentacion

adaptativa (positiva, negativa, entre otras) y logra establecer una relacién afectiva (de confianza).
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Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
El Docente interactia con el ITS para que comience a adquirir conocimientos base.
El ITS registra su aprendizaje en su base de conocimientos.

1.

2.

3. EI ITS genera su modelo de respuestas.

4. El Docente inicia el cuestionamiento del tema al ITS.
5.

El Experto mide la capacidad de respuesta y evalua los resultados obtenidos.

El proceso se repite N veces conforme el ITS va adquiriendo un mayor nivel de madurez.

Extensiones (o Flujos Alternativos):

la. EI ITS no reconoce el tema que el Docente desea que aborde.
Para dar solucion a este problema, se debe de verificar el algoritmo base que integra los
patrones de aprendizaje.

1. Seintegran los nuevos patrones para el reconocimiento del tema y se reinicia el ITS.

2a. EI ITS no identifica caracteristicas claves para alimentar su base de conocimientos.
1. Después de un tiempo determinado de espera, el ITS indica que no puede
reconocer patrones para su aprendizaje.
1a. Si el ITS carece de elementos para comprender lo que se le intenta transmitir, se
debe de mejorar su algoritmo base, para ampliar el rango de caracteristicas que pueda
identificar.
2a. Se verifica la conexion del ITS al servidor web.
3a. Modelo de respuesta simple:
1. EIITS genera un catalogo de respuestas simples (carece de datos para formular mejores
respuestas).
3b. Modelo de respuesta no acertado:
1. EIITS genera un catalogo de respuestas no valido (no relaciona de forma correcta los datos).
1a. El Docente sigue interactuando con el ITS para brindarle mas conocimientos.
4a. El Docente cuestiona N veces de forma equivoca al ITS para medir su capacidad de respuesta.

5.a El Experto trata de forzar al ITS a un error para medir su recuperacion y tiempo de respuesta.

Requisitos especiales:

* Se debe de considerar la aceptabilidad por parte de los nifios y la afectividad que puede llegar a

brindar el ITS, esto para establecer un mayor nivel de confianza tutor inteligente - alumno.
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Lista de tecnologia y variaciones de datos:
Para el entrenamiento del ITS, también suele considerarse el uso de cdmaras, micréfonos, entro otros

dispositivos mas.

Frecuencia: Casi continuo (el ITS evoluciona constantemente).

Temas abiertos:

* [Sin temas]

Tabla 4. Caso de uso Andlisis del Aprendizaje

Caso de uso CU2: Andlisis del aprendizaje

Actor principal: Alumno

Personal involucrado e intereses:

* Alumno: Quiere mejorar su aprendizaje en temas que se le dificultan, desea aumentar sus
conocimientos y espera recibir retroalimentacion en caso de necesitarla.

* Docente: Quiere poner a prueba las habilidades adquiridas por parte del alumno, concretamente
en temas que impliquen analisis y reflexion partiendo de la comprension de la lectura.

*Experto en el tema (psicélogo/pedagogo): Desea analizar la interaccion ITS — alumno para
identificar posibles parametros de mejora, y pretende evaluar el nivel de satisfaccion que brinda el

sistema, no solo en la comunicacién sino también en la resolucién de dudas.

Precondiciones: EI ITS debe estar habilitado en modo “tutor” y el alumno debe de realizar la actividad

que se le indique.

Garantias de éxito (Postcondiciones): El Alumno mide su nivel de aprendizaje, es capaz de adquirir
nuevos conocimientos y recibe retroalimentacion cuando lo necesita. El ITS presenta buena

comunicacién con el alumno y brinda el nivel de satisfaccion que se requiere.
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Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):

1. El Alumno ingresa a la actividad asignada e inicia el proceso de lectura.

2. El Alumno realiza la prueba para medir sus capacidades.

3. EIITS vélida la prueba.

4. EIITS envia los datos al servidor para registrar el historial de los resultados.
5.

El ITS devuelve los resultados.

Extensiones (o Flujos Alternativos):
1a. El sistema no puede cargar la actividad o genera error al visualizarla.
1. EI'ITS devuelve un mensaje de error.
1a. El sistema se debe de refrescar.
2a. Se verifica la conexion del ITS al servidor web. 3a.
Se consulta al administrador del sistema.
3a. EI ITS valida las respuestas que dio el Alumno y genera su propio catalogo de respuestas para
ofrecer retroalimentacién en caso de ser requerida.
4a. Falla el proceso de sincronizacion de informacion con el servidor web. El mensaje de error y
acciones para identificar el problema y/o recuperacién son las mismas que se mencionan en el flujo
alterno 1a.

5a. EI ITS devuelve los resultados al alumno, que contienen de forma general una respuesta positiva,

negativa y/o de retroalimentacion.

1. ElAlumno puede repetir la prueba.

la. Cada vez que se genera una nueva prueba, esta crea con diferente contenido.

El Alumno se queda con sus resultados y sale del sistema.

Requisitos especiales:

+ [Ninguno]

Lista de tecnologia y variaciones de datos:

- Para el analisis del aprendizaje, el ITS regularmente solo se basa en lo que ocurre en la
pantalla, pero, también se considera el uso de cdmaras y micréfonos de acuerdo al tipo de prueba

de aprendizaje que se pretenda realizar.
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Frecuencia: Continuo (siempre que el alumno lo requiera).

Temas abiertos:

* [Sin temas]

Tabla 5. Caso de uso Andlisis de resultados

Caso de uso CU3: Analisis de resultados

Actor principal: Docente

Personal involucrado e intereses:

* Docente: Quiere conocer los resultados obtenidos por uno o varios alumnos e identificar
aquellas competencias y habilidades que no han desarrollado o que se les dificultan. De la misma
forma, desea conocer aquellos temas en los que los alumnos presentaron mayores dificultades.

* Escuela: Desea conocer un informe general de resultados, para analizar cudl es la situacion actual
de los alumnos y el nivel académico que tienen.

* Experto en el tema (psicologo/pedagogo): Desea conocer la efectividad y beneficios por tiempos

prolongados del uso de un tutor inteligente.

Precondiciones: EI ITS tiene registros de los alumnos de minimo 30 dias para poder gene- rar los

reportes estadisticos.

Garantias de éxito (Postcondiciones): A través del andlisis de resultados se conocen los
beneficios del uso de un tutor inteligente y se generan reportes que permiten conocer el estatus
actual del nivel de conocimiento de los alumnos e incluso esta informacién permite realizar la toma de

decisiones.

Escenario principal de éxito (o Flujo Basico):
1. El Docente solicita al sistema el anlisis de resultados.
2. EIITS recupera los datos del o los alumnos y los procesa para generar informacion.

3. EIITS genera un reporte con la informacién y notifica al docente que esta listo para su

descarga.

Extensiones (o Flujos Alternativos):

la. El Docente puede solicitar un andlisis de resultados, de diferentes fechas y no
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forzosamente sobre los datos mas recientes.

2a. ElITS genera informacion estadistica donde se evalla el cambio del nivel de aprendizaje a través
del tiempo.

3a. Si el reporte no se descarga en un plazo de 24 horas este se elimina.

1. ElDocente solicita un nuevo reporte con los mismos datos o con los mas recientes.

Requisitos especiales:

« [Sinrequisitos]
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4.2.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

El Diagrama 1 describe visualmente las acciones y actores involucrados en la

operatividad del sistema.

Experto <<system>>
Tutor Inteligente
Alumno
Escuela
Docente Administrador

Diagrama 1. Diagrama de casos de uso (general)
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4.2.4 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Los siguientes diagramas (Diagrama 2, Diagrama 4 y Diagrama 3) se muestra la
funcionalidad basica del Sistema Tutor Inteligente. En los cuales, se puede
observar graficamente como se lleva a cabo el proceso de interaccion con el

usuario.

sd Entrenamiento del mtor)

* Sistema

‘Experto :
|

1: solicitarContenidal() |

L

1.1: actividad
S —
190P /' . epviarinformacion(datosDeActividad)

P

Proceso de 2.1: Registrar informacian
Entrenamiento [

2.2: Formular respuestas
[

loo
P 3: ingresarPregunta(pregunta)

Proceso de 3.1: respuesta >
Validacion e ————————————— e ———

*[mas preguntas]

4 Validar respuestas

Diagrama 2. Entrenamiento del ITS
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sd Andlisis del aprendizaje

Proceso de
Evaluacion

: BaseDeDatos

% : Sistema
:Alumno }
1: solicitarActividad () I
1.1: actividad
‘<_ __________________________
2: solicitarPreguntas()
loop
2.1: pregunta
‘<_ __________________________
3: enviarRespuesta(Respuesta)
P
3.1: Almacenar respuesta
* [mas preguntas] ]
3.2: Validar respuestas
EI
3.3 almacenarResultados(datos)
3.4: resultados
] T
L i

"

Diagrama 4. Andlisis del aprendizaje

sd Andlisis de resultados)

i

:Docente

1. solicttarAnalisis(fechalnicial, fechaFinal)

. Sistema

[
|
>

< _______________________

. BaseDeDatos

1.1: salicitarDatos(fechalnicial, fechaFinal)

1.3 Generar reporte
]

1.4 notificacian [

2: descargarReporte()

Diagrama 3. Andlisis de resultados
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4.3 DISENO CONCEPTUAL

A continuacion, se muestra el diagrama del dominio del sistema.

elass Domain Objects ,|

Rol

-Nombre: string
-Habilitado: bool

Usuarie

-Rolzint Docente ResultadoEvaluacion

-Nombre: string
-Correo: string -NombreCompleto: string

-Contrasefia: string -NoRegistro: string
:"ng‘mﬁsc?;e;c'gr datetime +GestionarActividad(): void
. +ValidarResultados(): void
+GenerarReportes(): void
+GestionarAlumnos(): void

-NoAciertos: int
-NoErrores: int
-Retroalimentacion: string

+MostrarResultados(): void
+GenerarReporte(): void

/

+IniciarSesion(): void
+ComprobarSesion(): bool

Alumno
-NombreCompleto: strin
_Edad- int P g Evaluacion
-Sexo’ char -Fecha: datetime
-Matricula: string -NoPregunrtas: int
-GradoEscolar: string

+GuardarResultados(): void

+RealizarActividad(): void | +ObtenerRetroalimentacion(): object
+RealizarEvaluacion(): void

+RevisarResultados(): void

Actividad Lectura
~Tipo: S"fﬂg -Nombre: string
-Nombre: string o

-Tema: string
+GuardarRespuestas(): void

Tutor

-DatosActividad: object

+AnalizarActividad(): void
+RealizarEvaluacion(): void
+GenerarRetroalimentacion(): void

Ayuda

-DatosAnalisis: object

~~ -TipoAyuda: string

+RealizarAnalisis(): void
+GenerarRespuesta(): void

Diagrama 5. Dominio del sistema



4.4 DISENO DE INTERFACES

Las imagenes que se presentan a continuacion (Ilustracion 3, Ilustracion 4,
Ilustracién 5 e Ilustracidon 6), muestran un disefio previo de la interfaz de usuario

del sistema y serviran como referencia para el desarrollo del mismo.

Nueva pestafia

l

<> https://tutorinteligente.com Q

Inicio Datos del alumno... f
Temal ﬁ i f i

Nivel de conocimiento
Tema 2

Tema 3

Tema 4

[ Nombre..., Edad... ]

/S S S S S )

Progresoen la asignatura.

llustracion 3. Vista principal

La Ilustracion 33 representa la vista principal del sistema y muestra informacion
general del alumno, en la parte superior y a través de un nimero determinado de
estrellas, se representa su nivel de habilidad en la comprensiéon de la lectura (2
para el nivel minimo, 5 para el nivel maximo), asi mismo, en la parte inferior se
muestra una barra de progreso que indica la cantidad de temas que ha abordado

el alumno (progreso en la asignatura).
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Nueva pestafia

l

< b https://tutorinteligente.com Q

Inicio Comprension lectora... [ Actividad ]
ldes

[ Titulo de la lectura )

“El gato negro”

Tema 2 / \

Tema3 [ Lectura... ]

Tema l

gt

Tema4 Ej. Dos gatitos, nada mds, habia tenido la gata de Dofia
Casimira Vallejo, y ya habian pedido a la citada sefiora nada
menos que catorce. Y es que los gatitos eran completamente
negros, y sabido es que hay muchas personas que creen que

Qqueh’os traen la felicidad a las casas /

Iniciar Quiz

[ Redirecciona a la o las actividades |

Ilustracion 4. Vista de lectura para ejercicio/actividad

En la vista de ejercicio (Ilustracion 44), se le proporciona al alumno una lectura
sobre la cual se presentara la actividad. Una vez que el alumno haya concluido la
lectura, procedera a realizar la actividad para medir sus habilidades de

comprension lectora.

54



l

Nueva pestafia

Tema 3

< p https://tutorinteligente.com Q
Lectura 1 - Quiz [ Actividad ]
lde3
T .
itulo de la lectura (o
“El gato negro” =]
[ Regresar a la lectura ] [ Guardar ]

Tema 4

[ Pregunta 2]

gunta 11 [ Pregunta 35

(pre

Anterior q D Siguiente

[ Seccion de preguntas ]

[ Tutor habilitado )

[ Pasar de una actividad a otra |

A

Ilustracion 5. Vista de ejercicio/actividad

En base a la lectura previa se le presenta al alumno una actividad que debera de
realizar para medir su nivel de comprension de la lectura. Particularmente, la
comprension de la lectura se clasifica en varios niveles: Nivel 1, Lectura literal en
un nivel primario; Nivel 2, Lectura literal en profundidad, entre otros, para evaluar
los distintos niveles de comprensidon de la lectura la dificultad de los ejercicios
cambia. El tipo de ejercicios también depende del tiempo que empleo el alumno

para dar una respuesta y la cantidad de aciertos obtenidos.
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Finalizar Revision
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[ Tutor habilitado ]

Ilustracion 6. Vista de resultados

A través de esta vista (Ilustracion 66), el sistema da a conocer los resultados

obtenidos por el alumno:

e Se presenta un resumen general, desglosando todos los detalles de la

evaluacion (errores, tiempo empleado en cada actividad, entre otros).

e Un factor relevante, es que la informacién no es interpretada por el alumno

sino presentada por el tutor inteligente, quien, al

presentar dicha

informacion, da retroalimentacion al alumno para que logre comprender en

que fallo.
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4.5 PRUEBAS E IMPLEMENTACION

Finalizada la etapa de desarrollo, se realizaron diversas pruebas para validar la
funcionalidad y eficacia del sistema, los datos de las pruebas e implementacién se

presentan a continuacion.
4.5.1 PRUEBAS

Se realizaron pruebas unitarias sobre los modulos de Lecturas (Tabla 6),
Actividades (Tabla 7) y Evaluaciones (Tabla 8), en las que ademas de validar la
funcionalidad del sistema en relacién con la interfaz de usuario, también, se
verificd la funcionalidad de los algoritmos de inteligencia artificial. Las pruebas se

realizaron en los siguientes dispositivos:

e Dispositivo fisico: Laptop Asus VivoBook, procesador Intel Core i7, 12 GB de
RAM, Sistema Operativo Windows 10.

e Dispositivo fisico: Huawei P30 Lite, procesador Hisilicon Kirin 710, 4 GB de
RAM, Sistema Operativo Android 10.

Tabla 6. Prueba unitaria Visualizacion de lectura

Codigo PUO1

Caso de prueba Visualizacion de lectura

Validar visualizacién de lectura (presentacion de texto y
Descripcion recursos auxiliares, navegacion, tiempo de respuesta,

entre otros).

Fecha 10 de abril de 2023

_ Presionar botdn de “Lecturas”, seleccionar un tema en
Acciones de entrada _
particular y acceder a una lectura.
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Correcta Vvisualizacion del contenido de una lectura,
Resultado esperado | recursos auxiliares acorde a la misma, navegacion fluida y

tiempo minimo de respuesta.

Informacion de seguimiento

El sistema despliega correctamente visualizacién de la

_ lectura, los recursos auxiliares son propios acerca del tema
Resultado obtenido

de la lectura, la navegacion es fluida y el tiempo de

respuesta es minimo.

Estado Exitoso

Fecha ultimo estado | 30 de abril de 2023

Observaciones N/A

Tabla 7. Prueba unitaria Generacion de Actividad de Aprendizaje

Codigo PUO2

Caso de prueba Generacion de Actividad de Aprendizaje

Validar generacion de actividad de aprendizaje
Descripcion (presentacion de contenido, orden de recursos,

navegacion, entre otras caracteristicas mas).

Fecha 10 de abril de 2023

_ Presionar boton de “Actividades”, seleccionar una
Acciones de entrada o _ _
actividad en particular y realizarla.
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Resultado esperado

Al finalizar la actividad se guardan correctamente las

respuestas en base de datos.

Informacion de seguimiento

Resultado obtenido

El sistema despliega correctamente la informacién y los
demas recursos empleados para la generacién de la
actividad de aprendizaje. Asi mismo, las respuestas se

guardan exitosamente en base de datos.

Estado

Exitoso

Fecha ultimo estado

30 de abril de 2023

Observaciones

N/A

Tabla 8. Prueba unitaria Evaluacion de Actividad de Aprendizaje

Cadigo PUO3

Caso de prueba

Evaluacion de Actividad de Aprendizaje

Descripcion

Validar evaluacion de una actividad de aprendizaje
(verificar que los resultados obtenidos sean correctos
[nUmero de aciertos, nimero de errores], presentacion de
resultados y generacion de retroalimentacidon [coherencia

y relacién al tema de aprendizaje]).

Fecha

10 de abril de 2023

Acciones de entrada

Presionar botdn de “Evaluaciones”, seleccionar tema y
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actividad de evaluacion.

La evaluacion de la actividad de aprendizaje se lleva a
cabo de forma correcta, muestra el nimero de aciertos y
Resultado esperado | errores obtenidos, presenta recursos auxiliares para la
interpretacién de resultados y genera retroalimentacién

sobre dichos resultados.

Informacion de seguimiento

El sistema lleva a cabo de forma eficiente la evaluacion de

la actividad de aprendizaje, los datos que se muestra en
pantalla son correctos y presenta recursos auxiliares
Resultado obtenido | (graficas) que ayudan a mejorar la interpretacion de los
resultados. Asi mismo, genera de forma efectiva
retroalimentacién en relacion al tema de aprendizaje y con

base a los resultados obtenidos.

Estado Exitoso

Fecha ultimo estado | 30 de abril de 2023

Observaciones N/A
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4.5.2 IMPLEMENTACION

A continuacién, se describe la implementacidon del sistema, se muestran algunas

imagenes en relacidn a la interfaz de usuario y uso del mismo.

ITS Reading  Dashboard [I]lecturas ~ [5] Actividades ¥ [&] Eve

H RESUMEN Datos de usuario Progreso en el curso
MTEMA 1 = AN

[OTEMA 2 =
[OTEMA 3 =
O TEMA 4 ~

) -

Samuel Salvador Sénchez, 9 afios

Nivel de desempefio en comprensién de la lectura

© Copyright 2023 by ITS Reading

Ilustracion 7. Vista principal ITS

La imagen anterior (Ilustracion 7) muestra la vista principal del sistema, de forma
general da a conocer datos del usuario, como: su nombre, su edad, su progreso en

el curso y su nivel de desempefio en comprension de la lectura.

En medida de lo posible, se realizé un disefo simple e interactivo para captar de

mejor manera; el interés por parte de los alumnos.

En la imagen que se presenta a continuacion (Ilustracién 8), se muestra la vista de
lectura que se le presentara al alumno para llevar a cabo la actividad de
aprendizaje. Es importante mencionar que, en diversas ocasiones se presentaran
recursos auxiliares (informacion complementaria), como: datos curiosos, dibujos o
incluso pequefios diagramas, que le permitan mejorar su comprension de la

lectura.
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ITS Reading  Dashboard

M TEMAL ~ Comprensi(’)n lectora Tema 1, Lectura 1.1
B PRESENTACION
[MLECTURA 1.1 "Plan para desenmascar brujas"
[QLECTURA 1.2

[TLECTURA 1.3 Cuando Diulia se muds al barrio, nadie sospechd nada malo de ella. Con su abrigo de

MTEMA 2 ~ lana gris y los zapatos de directora de escuela, parecia una abuelita amable y dulce.
MTEMAS ~ Desde el balcén pude ver toda la mudanza. O bien casi toda, porque a ratos mi madre
MTEMA4 ~ me llamaba: —Entra, querido, no es bueno estar espiando a los vecinos —me decia—.

Como no le hacia caso, venia a buscarme y aprovechaba para espiar un poco también
Asi pude ver que del camién de mudanzas bajaron algunos muebles oscuros, y como
dieciocho cajas que decfan “Fruta”, por todos lados. jBah!, mi madre dice que vi mal,

que no decian “Fruta” sino “Frég

que cémo una vigjita iba @ comer tanta fruta. Puede
ser, vivo en el octavo piso, a lo mejor lei mal. Pero de lo que estoy seguro, seguro, es
de las cosas raras que empezaron a bajar después, nunca habia visto algo parecido.
Las pude enumerar porque anoté todo en mi libreta, para no olvidarlas. Eso lo aprendi
con la pelicula el nifo detective: el protagonista miraba y anotaba, miraba y anotaba
De esta manera logré descubrir al asesino. Y por si Diulia fuera una asesina elaboré mi
lista: Cuatro plantas carnivoras, en macetones con rueditas; una olla gigantesca, ideal

para preparar brebajes; una pila de libros gordos, con hojas amarillas; . por dltimo,

como prueba irrefutable, una jaula con un gato negro, muy negro. El gato estaba
inquieto y se movia violentamente. De repente, levanté su mirada hacia mi'y me clavo
los ojos amarillos, permanecié unos segundos miréndome. Después abrié su boca y
maullé con fuerza. Tenia unos enormes colmillos afilados. Desde el primer dia supe

que mi vecina Diulia era una bruja

Iniciar QUIZ

© Copyright 2023 by ITS Reading

Ilustracion 8. Vista de lectura ITS

En la siguiente imagen (Ilustracion 9), se muestra la vista de actividad de
aprendizaje que tiene relacion con la vista de lectura (Ilustracion 8), a través de

dicha actividad de aprendizaje se medira el nivel de comprension de la lectura.

ITS Reading  Dashboard [1] L

R TEMATL - UIZ. Tema 1, Lectura 1.1

R QUIZLECTURA 1.1

[ QUIZ LECTURA 1.2 & Actividad anterior "Plan para desenmascar brujas" Siguiente 3
[l QUIZ LECTURA 1.3

D TEMA 2 -

[JTEMAS ~ Instrucciones. Por favor, responde a las siguientes preguntas con base en la Lectura 1.1, del Tema 1.

[ TEMA 4 =

1. Sélo el nifio sospechd que Duilia era una bruja en cuanto llegé al vecindario porque:

con su abrigo de lana gris y los zapatos de directora de escuela, parecia una abuelita dulce y amable.

[ con su abrigo de lana gris y los zapatos de directora de escuela, parecia una bruja mala y terrible

K Pregunta anterior | Siguiente pregunta

Registrar respuestas £

© Copyright 2023 by ITS Reading

Ilustracion 9. Vista de actividad ITS
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Finalmente, a través de la siguiente vista (Ilustracién 10) el ITS da a conocer los
resultados obtenidos por el alumno en las diferentes actividades de aprendizaje.
Asi mismo, se muestran algunas graficas que permiten mejorar la interpretacion de

los resultados, y se presenta una seccion para dar a conocer la retroalimentacion
generada por el Sistema Tutor Inteligente.

ITS Reading  Dashboard [T]Lecturas ~ [+] Acti

BTEMAL - Resultados de evaluacién. Tema 1
[% RESULTADO DE EVA. 1.1

[ RESULTADO DE EVA. 1.2 <« Anterior
[ RESULTADO DEEVA. 1.3
[ RESULTADO DE EVA. 1.4
[ RESULTADO DE EVA. 1.5

"Reporte General" Siguiente L3

Niimero de aciertos por cada QUIZ B Resumen de Respuestas Actividad 1.1

[ TEMA2 ~ 1
.

I TEMAS - s I « Respuesta 1 « Correctas: 4
[ TEMA 4 7 4 . + Respuesta 2 X Incorrectas: 6
[l h

6 + Respuesta 3

3 ! X Respuesta 4

3 + Respuesta 5

2

1

Quiz 1.1 Quiz 12 Quiz13 Quiz 1.4 Quiz 1.5

[ Resumen de Respuestas Actividad 1.2

Competencias desarrolladas Interpretacién de resultados.
Hola Samuel, en el Tema 1 obtuviste
B Comprension Global M Aseriividad * 75% de efectividad en comprensién de la lectura
Identific. Idea Principal

*63% en razonamiento y conocimiento previo
M Razonamiento y Conoc. Previo

* 453 en identificacién de la idea pricipal

* 65% en asertividad de respuestas
[JComprensién Global: 75
. Para mejorar estos resultados se recomienda
1. Analizar detenidamente el texto

7 Ruccar al cinnificadn da lac nalahrac ais nn cannzcac

Finalizar revisién

© Copyright 2023 by ITS Reading

Tlustracion 10. Vista de resultados ITS
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se describen los resultados obtenidos en la implementacién del

Sistema Tutor Inteligente.
5.1 RESULTADOS DE CUESTIONARIOS

A continuacion, se muestran los datos obtenidos en la aplicaciéon de los

instrumentos de medicidon
5.1.1 CUESTIONARIO DOCENTE

En referencia al cuestionario aplicado a la docente del grupo se tienen las

siguientes respuestas.
1. éSu escuela cuenta con centro de cdmputo?
a) Si
b) No
2. ¢En promedio cudl es la cantidad de alumnos inscritos en 3° grado?
a) 0a10
b) 11a20
c) 20a 30
d) Mas de 30
3. ¢Considera que es importante el uso de la tecnologia en el ambito educativo?
a) Si
b) No
4. ¢Usted utiliza algunas herramientas educativas en su sesion de clase?

a) Si
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b) No

5. ¢Utilizaria un software educativo para mejorar la comprension lectora de sus

alumnos?
a) Si
b) No

Este cuestionario solo se aplicd solo a una maestra de tercer grado ya que no
existen mas grupos. Para investigaciones posteriores con mayores instituciones se

sugiere aplicar a mas docentes.
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5.1.2 CUESTIONARIO PADRES DE FAMILIA

Con relacion al cuestionario aplicado a padres de familia, este se aplicd Unicamente
a los padres de familia del grupo donde se implementé el Sistema Tutor

Inteligente.

La Grafica 1 muestra los resultados para la primera pregunta, donde se puede
observar que todos los padres de familia cuentan con un dispositivo mdvil o

computadora donde pueden acceder a herramientas tecnoldgicas educativas.

¢En casa cuenta con algun dispositivo mévil o
computadora?

20
18
16
14
12
10

o N B O 0

S| NO

Gréfica 1. Cuestionario padres — respuesta 1

La Grafica 2 muestra los resultados de la segunda pregunta relacionada con la

comprension lectora de los nifios desde la perspectiva de los padres.
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¢éSu hijo comprende lo que lee?
16
14
12

10

S|

Gréfica 2. Cuestionario padres — respuesta 2

En la Grafica 3 se puede observar los resultados en relacién con la pregunta sobre
lo conveniente que usar la tecnologia en la educacion. La mayoria de los padres
respondié favorablemente, sin embargo, aun hay padres que no consideran muy

favorable el uso de esta.

éConsidera conveniente el uso de la tecnologia
en la educacion de sus hijos?

18
16
14
12

o N B~ O

S| NO

Gréfica 3. Cuestionario padres — respuesta 3
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En la Gréfica 4 se puede notar que todos los padres consideran importante la

comprension lectora.

¢Considera que la comprension lectora es
importante?

20
18
16
14
12

o N B O

S| NO

Gréfica 4. Cuestionario padres — respuesta 4

En la Grafica 5 se muestra que no todos los padres utilizarian una herramienta
digital para mejorar la comprension lectora de sus hijos, lo cual va relacionada con

la pregunta sobre el uso de la tecnologia.

¢Utilizaria una aplicacion educativo para mejorar
la comprension lectora de su hijo?

18
16
14
12

o N B OO

S| NO

Gréfica 5. Cuestionario padres — respuesta 5
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5.1.3 CUESTIONARIO DE COMPRENSION LECTORA

El cuestionario de comprension lectora se aplicO antes y posterior a la
implementacion del Sistema Tutor Inteligente, obteniendo los siguientes

resultados.

En las graficas que se muestran a continuacién se observan los resultados
obtenidos por los estudiantes en la aplicacion previa del cuestionario de

comprension lectora.

Pregunta 1
12

10

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Grdfica 6. Cuestionario previo alumnos — respuesta 1

Pregunta 2

14
12

o N B OO

Respuesta correcta Respuesta incorrecta
Gréfica 7. Cuestionario previo alumnos — respuesta 2
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Pregunta 3

16
14
12
10

o N B OO

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Gréfica 8. Cuestionario previo alumnos — respuesta 3

En las graficas que se presentan a continuacién, se observa los resultados
obtenidos por los estudiantes en la aplicacidn posterior del cuestionario de

comprension lectora.

Pregunta 1

14
12

10

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Gréfica 9. Cuestionario final alumnos — respuesta 1
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10
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S

N

12

10

()]

S

N

Pregunta 2

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Gréfica 10. Cuestionario final alumnos — respuesta 2

Pregunta 3

Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Gréfica 11. Cuestionario final alumnos — respuesta 3

71



5.1 DISCUSION

En relacién con los datos obtenidos en la grafica por el docente, claramente se
nota la disposicion de la maestra por implementar nuevas herramientas que
permitan mejorar la comprension lectora de los estudiantes, siempre recordando
que al ser de nivel primaria este tipo de herramientas digitales se encuentran mas
como apoyo que como herramientas de aprendizaje individual. Al ser una
institucion pequefia con pocos estudiantes, no se pudieron recolectar mayor
cantidad de datos por lo que es necesario realizar mas implementaciones del
Sistema Tutor Inteligente que permitan llegar a nuevas conclusiones vy
complementar la presente investigacion.

Con referencia al cuestionario aplicado a los padres de familia se puede observar
que la mayor parte de ellos considera importante el uso de la tecnologia en el
ambiente educativo, sin embargo aun existen padres de familia que consideran el
uso de la computadora o dispositivo movil como una distraccion y no una
herramienta de apoyo para sus hijos, razén que motiva alin mas a seguir
realizando investigaciones que permitan evidenciar los beneficios de la aplicacion
guiada de la tecnologia en el ambiente educativo.

Por otra parte, en cuanto a los resultados obtenidos por los estudiantes en el
cuestionario de comprension lectora, se puede observar en la aplicacion previa que
los estudiantes de tercer grado de primaria carecen de una buena comprension
lectora. Por comentarios, dirigidos personalmente por la docente, se refiere a que
estos problemas se vieron incrementados por la reciente etapa de educativa que
se vivié a distancia originada por la pandemia del COVID en 2019, ya que no se
pudo trabajar adecuadamente con los estudiantes en temas relacionados a la
lectura.

Posterior al uso de la implementacion del Sistema Tutor Inteligente, el cual se
realizd durante tres semanas, se puede observar una mejora sustancial en cuanto

a la comprensién de los estudiantes ya que los resultados correctos fueron
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mayores, aun hay niflos que requieren de atencion particular. El tutor sirvié como
herramienta guia y ademas de interés para los estudiantes, razén por la cual ellos

se vieron entusiasmados en lecturas posteriores mejorando su comprension.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos como parte de la implementacion del sistema
en un grupo de prueba, se pudo constatar que, tras el uso del mismo, los alumnos
presentaron mejoria en la habilidad de comprension de la lectura. De esta manera,
con base en un cuestionario previo y uno final del uso del Sistema Tutor
Inteligente, fue posible identificar de manera simple el incremento del dominio de
la comprension de la lectura. A pesar de que el tiempo de prueba del sistema fue
muy corto, los alumnos presentaron un desarrollo efectivo de esta habilidad

reflejandolo en el test final.

Otro factor importante en la obtencidon de los resultados, fue el seguimiento por
parte de docentes y padres de familia en el uso del sistema tutor inteligente,
otorgaron un seguimiento mas puntual para verificar si los alumnos habian
comprendidos las lecturas. Asi mismo, la propuesta de un sistema web interactivo
favorecid en tener un mayor interés por parte de los alumnos y mejores
resultados. Es importante mencionar que para lograr una mayor comprension de la
lectura se integraron elementos adicionales como datos extra e imagenes que
permitian complementar la informacion que interpretaba el alumno a través de la

lectura.

Con el desarrollo de este proyecto se brinda un panorama general acerca de la
simplicidad y la importancia de la inclusion de la tecnologia en el sector educativo.
El desarrollo de sistemas tutores inteligentes provee de recursos adicionales para
mejorar la educacidon de los alumnos. Con base en el proyecto desarrollado es
posible concluir que la intervencién de este tipo de herramientas en los procesos
de ensefanza-aprendizaje potencializa el nivel de desarrollo de los alumnos,
identificando propiamente sus necesidades de aprendizaje y otorgando los

recursos mas adecuados.
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