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RESUMEN

En la actualidad con el avance de la tecnologia se tiene tendencias a huevos métodos
de ensefianza para agilizar el proceso de aprendizaje, asi como también al uso de diversas
herramientas para el mismo fin. Es por eso que el profesor actia como un guia en el aula, el
cual conduce al estudiante al conocimiento facilitandole herramientas didacticas en el
momento adecuado.

Debido a la evolucion de la tecnologia se ha venido desarrollando nuevas herramientas

didacticas para fortalecer la educacion, entre estas tenemos Sistemas Tutores Inteligentes.

Este documento presenta el desarrollo de un Sistema Tutor Inteligente para la
ensefianza de niveles iniciales de lectura a nifios de 1° de primaria, que es una tesis de grado

diseflada para coadyuvar el proceso de enseilanza y mejorar el rendimiento escolar.

Esta tesis de grado utiliza una propuesta metodolégica para el disefio del Sistema Tutor
Inteligente, desarrollada por la Dra. Zulma Cataldi, Dr. Ramoén Garcia Martinez, Dr. Enrique
Sierra y Dr. Alejandro Hostian, esta metodologia estudia al alumno y los métodos de
ensefianza. El método de ensefianza empleado es el ecléctico que es analitico y sintético, este
método inicia el desarrollo de las habilidades necesarias para el aprendizaje. Como

herramienta de desarrollo se usa Visual Basic, Flash para las animaciones.

Finalmente muestra los resultados obtenidos a partir de las pruebas preliminares realizadas en
los usuarios finales, niflos y profesores de la unidad educativa “Brigadier Mayor Remberto

Tapia”. Se demostré que el Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles iniciales de
lectura coadyuva al profesor en el proceso de ensefianza y mejora el rendimiento escolar, por

tanto la presente investigacion cumpli6 con los objetivos iniciales de este trabajo.
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CAPITULOI
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

La aplicacién de la tecnologia de la computacién en el campo de la educacién, ha
estado desarrolldndose desde principios de los afios 60, éstas aplicaciones inclufan cursos de
planificacién, ayudas pedagégicas y pruebas de grado en la instruccion.

En la actualidad con el avance de la tecnologia se tienen tendencias a utilizar nuevos
métodos de ensefianza para agilizar el proceso de aprendizaje, asi como también al uso de
diversas herramientas para el mismo fin. Por lo dicho anteriormente es que el profesor actda
como guia, el cual conduce al estudiante a adquirir conocimiento facilitindole de herramientas
adecuadas.

La instruccidn asistida por computadora es un término que se refiere al uso de
computadoras en el proceso de ensefianza - aprendizaje. El desarrollo de tecnologias en
educacidn, como son los tutores, libros interactivos, simuladores y ejercicips complementarios
entre otros, se fue dando a la par del crecimiento de los sistemas computacionales.

En centros educativos vy universidades del mundo es notable el incremento de la
utilizacién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en los procesos de
ensefianza - aprendizaje.

Las nuevas tecnologias Informadticas representan una oportunidad para explorar el
potencial que tienen en el ambito de la educacién.

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) estin marcando
muchas de las tareas comerciales, sociales, educativas de nuestras vidas; particularmente en el
ambito de la educacion. El proceso de ensenanza y aprendizaje puede favorecerse con el uso
de las TIC.

La instruccién asistida por computadora evolucioné hacia los sistemas tutores
inteligentes. El modelado de los sistemas tutores inteligentes {ST1} es una tarea compleja, ya
que implica considerar los mddulos bédsicos de la arquitectura tripartida propuesta por
Carbonell {Carbonell, 1970}). A la hora de modelar un STl se debe considerar las

caracteristicas del dominio (contenido}, del comportamiento del alumno {modelo alumno) y



del conjunto de caracteristicas que serdn abordadas por el mdédulo tutor. La Inteligencia
Artificial trata la simulacion del razonamiento del ser humano o una aproximacion. El
razonamiento del humano es el resultado de una fase de percepcidn a la que le sigue una fase
de comprension del problema o situacién concluyendo con la fase en la que la persona toma
una decision. (Lahoz, 2004)

Los Sistemas Tutores Inteligentes son herramientas que proporcionan un nuevo
enfoque en el proceso de ensenanza - aprendizaje.

Si hablamos de la educacién en Bolivia se puede decir que la poblacion preescolar
inicial es de 177.138 habitantes para el periodo 2001(fuente: INE}. En el sector primario,
existe una poblacién escolar de 1,549,593 habitantes, para el mismo periodo en el nivel
secundario llega a 338,373 habitantes. La cobertura del sistema educativo alcanza a cerca de
80% de la poblacién la mayoria se encuentra en establecimientos fiscales. (Ministerio de
Educacion y Cultura, 2004)

La investigacién que se plantea en este trabajo propone el estudio y desarrollo de un
Sistema Tutor Inteligente para la ensenanza de niveles iniciales de lectura a nifios de 17 de
primaria, con el cual se pretende incrementar los niveles de aprendizaje de los nifios. Tomando

en cuenta a estudiantes que estén iniciando el proceso lector en centros educativos fiscales.

1.2 ANTECEDENTES

Los ambientes de aprendizaje computacionales son desarrollados para responder a
necesidades de indole educativo, los ambientes de aprendizaje pueden englobar a uno o varios
componentes como ser: asesores, tutores, estudiantes y los medios tecnoldgicos. Estos
ambientes dependen en gran manera de los medios de estructuracién de la propuesta
pedagdgica.

Segiin la publicacién Artacho en 2000 (Artacho, 2000) el aprendizaje mediado por
computadora puede ser replanteada de la siguiente manera:

¢ Materiales didacticos, interactivos, tutoriales, sitios web o libros electrénicos, entre
otros, ampliando los horizontes del aprendizaje. Fs probable que esta informacion sea
mds susceptible a ser modificada y actualizada que los medios impresos, pero también

suelen ser mas volatiles.



» (ontexto natural seria enriquecido a través de los sistemas de realidad virtual,
simuladores o video entre otros. Con este recurso, los estudiantes pueden realizar un
ndamero ilimitado de observaciones o pruebas, mientras que en la modalidad presencial,
estas posibilidades son mds reducidas.

» (omunicacién e interaccién mediada por computadora a través del correo electrénico,
videoconferencias, enlaces asincrénicos, grupos de discusién, entre otros. En esta
modalidad, la comunicacion es predominantemente escrita, a diferencia de la
modalidad presencial en la cual la comunicacién oral es dominante.

{Cada vez son mds frecuentes las ofertas educativas en Ambientes Virtuales de Aprendizaje
(AVA). En un AVA, la comunicacién se realiza, a través de diferentes lenguajes; los lenguajes
de comunicacién que se utilizan en un AVA para transmitir los mensajes son principalmente el
escrito (lingiiistico) y el visual (ic6nico). Sin embargo, cada vez se amplian mas los recursos
virtuales y ahora ya es posible tener videoconferencias en linea (lo que nos permite conocer
fisicamente a nuestro interlocutor), y agregar audio (misica, efectos y voz grabada),
(Ledesma, 2004)

Las caracteristicas fundamentales de los llamados IDLE (Integrated Distributed
Learning Environments) estan basadas fundamentalmente en el aprovechamiento de las
caracteristicas de accesibilidad y cooperacién entre los usuarios de internet. Constan por lo
general de una serie de herramientas de gestidn y creacion de contenido educativo y
proporcionan un entorno de desarrollo de material que posteriormente es accesible a través de
la red mediante el uso de un cliente o navegador estandar. {Artacho, 2000}

Hay muchos ¢jemplos en el mercado de entornos instruccionales, los mds conocidos
son los siguientes (Artacho, 2000):

Forum: FEste sisterna desarrolla un entorno multiusuario para compartir archivos y mensajes,
con lo que bdsicamente se trata de un sistema de conferencia electrénica. Aunque no fue
concebido como un sistema educativo, se utiliza para facilitar la tarea de distribucién del
material. El 4mbitos donde se utiliza son en este caso son muy variados, ya que es de mucha
utilidad para la organizacién de grupos de trabajo distribuidos.

WebCT: Esta herramienta permite la creacién de cursos para la realizacion de una actividad
docente. WebCT proporciona herramientas tanto para la construccién de cursos on-line como

para la distribucién de material en foros organizados en grupo. Fl sistema da soporte a la



realizacién de multiples actividades como la creacién de listas de distribucién, correo
electrénico interno, chats y foros de debate. La organizacién de la docencia se realiza por
grupos, cada uno de los cuales tiene asignado un tutor que coordina las actividades de cada
grupo.

Los trabajos de Papert en los afios 70 representan los primeros intentos de utilizacién
de software mds alld de la simple presentacién de informaciones. Papert, creador del lenguaje
LOGO, propone que una utilizacién adecuada del ordenador, puede implicar un importante
cambio en los procesos de aprendizaje del alumno. Esta aportacién constituye el primer
antecedente de la aplicacién de la Inteligencia Artificial (IA) en la Educacion.

El primer programa dedicado a la ensenanza que usa una representacion del
conocimiento, basada en Inteligencia Artificial, se debe a Carbonell realizada en 1970, la cual
se conoce como Scholar. Este programa separar el conocimiento y los métodos usados para
ensenar, del material a estudiar.

Cada vez existe mayor demanda de medios de informacién y docentes innovadores:
sabiendo esto seguimos lineas de investigacién de la Inteligencia Artificial en el dmbito

educativo. (Urretavizcaya, 2000)

1.2.1 Sistema Educative Nacional (SEN)

El escolar de hoy es muy distinto al de hace 50 afios. Es capaz de apropiarse de mas
conocimientos que quienes lo educaron, porque puede acceder a fravés de internet a
informacion de centros que manejan muchos datos relevantes.

La Reforma Educativa estd conceptualizada como la transformacién global del sistema
educativo, tanto en el drea pedagdgico-curricular como en la institucional- administrativa,
convirtiendo su ejecucién en un proceso altamente complejo ¥ de impacto no inmediato.

Los objetivos de la Reforma Educativa: alcanzar niveles de excelencia en calidad y
eficiencia del sistema educativo. En la primera etapa (1994 - 2000) se busca el incremento
hasta el 90% en la matricula de primero de primaria en el drea rural; la capacitacién
perfeccionamiento y actualizacién de maestros del nivel primario. En la segunda etapa (2001 -
2007) se promoverd el incremento al 97% en la matricula de primero de primaria en el drea

rural, la transformacién del curriculo hasta el tercer ciclo de la educacién primaria. En la



tercera etapa (2008 - 2013) se eliminard el analfabetismo nacional. La reforma, sostiene que
no es posible transformar la educacion sin la participacién de la sociedad boliviana y cuenta

para ello con disposiciones muy claras y precisas. (Venario, 2000)

1.2.2 Educacién primaria en Bolivia

a) Niveles educatives y modalidades
Los niveles del Sistema FEducativo son graduales, conforme al propio proceso

educativo, con objetivos propios y en funcion de los diferentes estados de desarrollo de los
educandos.

Los niveles en el Sistema Educativo Boliviano son cuatro:

¢ Fducacién Preescolar (Inicial)

¢ Educacién Primaria

¢ FEducacién Secundaria

e Educacién Superior

Los niveles de Educacién Primaria y Secundaria adoptan en su aplicacién y ejecucién
varias modalidades de acuerdo a las caracteristicas del educando y a las condiciones Socio-
econdmicas y culturales del pais. Tales modalidades son las siguientes:

¢ De menores

¢ De adultos

¢ Especial

b) Educacién Primaria

La Educacién Primaria es el primer nivel del Sistema Educativo: comprende dos
modalidades escolarizadas, la de menores y la de adultos.

En el articulo 2 de la Ley 1565 de Reforma Educativa se establece que la educacién
“Es universal, gratuita en todos los establecimientos fiscales y obligatoria en el nivel primario
porque contiene postulados democrdticos basicos y porque todo boliviano tiene derecho a
igualdad de oportunidades”.

La educacién primaria tiene una duracion de ocho afios divldidos en dos ciclos:

¢ ¢l ciclo de educacion bésica, cinco afios.



s ¢l ciclo de Educacidn Intermedia, de tres anos.

A partir de la Reforma Educativa, estos dos ciclos se unifican para constituir un nivel de
ocho afios de duracién, en promedio, dividido en tres ciclos: los dos primeros de tres anos de
duracién, en promedio, cada uno; y el tercero de dos aiios. (Sistema Educativos Nacionales,

s.f)

¢) Objetivos de la Educacién primaria.

Los objetivos de la educacién primaria son logros de los objetivos cognoscitivos,
afectivos y psicomotores de los educandos, con una estructura desgraduada y flexible que les
permita avanzar a su propio ritmo de aprendizaje, sin pérdida de afio, hasta el logro de los
objetivos del nivel.

L.a Educacién primaria de adultos se caracteriza por su flexibilidad en el desarrollo del

programa curricular cuyos objetivos tienden a:

* proporcionar un adecuado dominio de la lectura, expresion oral, escritura y
matemdtica, el conocimiento bédsico en las ciencias de la vida, la tecnologia y la
expresidn artistica,

e contribuir al perfeccionamiento y desarrollo de habilidades y destrezas de acuerdo a
los intereses de los educandos y a su actividad econdmica,

e estimular la relacién interpersonal y grupal.

1.2.3 Trabajos similares realizados en la carrera de Informatica

En nuestro medio podemos mencionar las siguientes tesis:
a) Modelacién del estudiante en Sistemas de Tutor Inteligente

Esta tesis fue realizado por Carlos Alberto Collazos Salazar (1992), el trabajo como
primer objetivo el de contribuir en el avance de los sistemas tutores inteligentes,
concentrandose en uno de los médulos més criticos de un Sistema de Tutor Inteligente, como
lo es la Modelacién del Estudiante. Este trabajo propone una arquitectura para un componente
modelador del estudiante que ensene en dominios de sistemas fisicos y / 0o mecdnicos, donde

los fendmenos son representados por las leyes que afectan el comportamiento de los objetos



estudiados. Aunque también puede ser aplicado a otros dominios como ser sistemas biolégicos
0 hasta sistemas econdmicos.
b) Medelo difuso para la evaluacién del rendimiento escolar y factores asociados en la
educacion primaria

Esta tesis fue realizada por: Benjo Huallpa Martines {2006), este trabajo desarrolla un
modelo difuso para la evaluacion del rendimiento escolar que permite conocer los aspectos
positivos y negativos que se da a la educacién primaria. Aplica herramientas de 16gica difusa
para simular un modelo que cuantifica el rendimiento escolar.

Este trabajo permite mostrar el grado de influencia de los factores externos e internos

en el proceso de aprendizaje.

¢) Tutor Inteligente de autoaprendizaje en matematicas utilizando agentes

Esta tesis de grado fue realizada por: David Jhonny Arratia Madani y Rita Amalia
Saravia Ibanes (2003), este trabajo presenta una arquitectura base T. I. A. M. (Tutor
inteligente de autoaprendizaje matemadtico), el cual permite implementar en forma flexible un
tutor inteligente que asista al alumno; con la capacidad de adaptarse a distintos contenidos
curriculares y distintos grados de ensenanza secundaria en matematicas.

Con esta tesis se introdujo cambios en el aprendizaje de las matematicas, beneficiando
a los alumnos utilizando técnicas de Inteligencia Artificial como ser los agentes inteligentes y

sistemas expertos probabilisticas.

d) Sistema Tutor para la ensefianza de ortografia (mivel primario)

Esta tesls de grado fue realizada por: Wendy Rossio Delgado Fuentes (2003), este
rabajo tiene la finalidad de coadyuvar en la ensefianza — aprendizaje de los estudiantes en el
nivel primario por medio de un modelo de sistema tutor inteligente, tomando en cuenta que la
ortografia es la correcta escritura de las palabras de un lenguaje, el prototipo desarrollado
abarca: la acentuacién, puntuacién, uso de las mayusculas y el uso correcto de las grafias. El
STI desarrollado esta dirigido a estudiantes de sexto y séptimo de primaria ya que es en estos

niveles donde se empieza a estudiar ortografia.



) Agentes Inteligentes para apoyar la enseiianza de lectura a nifios con Sindrome de
Down

Esta tesis de grado fue realizara por: Limbert Norberto Penalosa Patzi (2003), este
trabajo pretende fomentar el uso de la computadora por nifios con Sindrome de Down
construyendo un sistema inteligente capaz de ayudarles en el proceso de aprendizaje de la
lectura, con afan de familiarizar a las personas que padecen de ésta alteracion genética con el
uso de computadoras desde una edad temprana. Ademds pone en consideracion de los
educadores o padres de familia una herramienta que permita a los estudiantes leer de manera

més enlretenida.

1.2.4 Tutores utilizados en nuestro medio

En una investigacién realizada en la mayoria de los centros educativos fiscales de la
ciudad de La Paz se ha podido determinar que no hacen uso de software educativo porque no
todos los centros educativos fiscales cuentan con laboratorios de computacion. En la ciudad de
El Alto a principios del ano 2005 una gran cantidad de colegios fiscales accedi6 un programa
que les facilité equipos de computacién, pero aun asi no cuentan con tutores o ambientes
virtuales de aprendizaje. Las tecnologias educativas mas conocidos son: Microsoft Encarta,
libros interactivo como Océano: Grandes protagonistas del mundo entre otros, los cuales solo
les provee de informacién escrita y graficos.

El ministerio de educacién pone en paginas web software educativo de facil descarga,
entre estas paginas estd Pizarra red social de educacién drea escolares, y expone software
como ser: convierte tu Pc en un completo planetario, Bolivia y sus departamentos,
aprendiendo con tecnologia.

Aparte de lo ya mencionado, los profesores de dichos centros educativos no hacen uso
de estas tecnologias como apoyo en el dictado de la materia. El estudiante gracias al uso de
internet puede acceder a muchos tutores, libros interactivos que benefician su aprendizaje.

Los trabajos realizados en la carrera de informética han hecho posible probar
prototipos de tutores en colegios fiscales. Uno de estos trabajos es “Sistema Tutor para la
ensefianza de ortografia (nivel primario)” las pruebas de este prototipo se realizo en dos
establecimientos fiscales a estudiantes de 6° y 7° de primaria. Los establecimientos fueron:

“Unidad Educativa San Pedro” y “Colegio Jerusalen”.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las grandes posibilidades que ofrece la computadora a los proyectos educativos hacen
parecer obsoletos los modelos “tradicionales” de educacién y, con ello, toda teoria de
aprendizaje desarrollada antes del boom de la informdtica. No se trata, sin embargo, de
desechar todo conocimiento o experiencia anterior sino de incorporar y enriquecer las teorfas
del aprendizaje de manera que permitan comprender de mejor manera la naturaleza de este
nuevo medio y las posibilidades que ofrece a través de la psicologia cognoscitiva y las demds
ciencias de la educacién. Sin embargo no se debe olvidar que, a pesar de sus evidentes
limitaciones, los modelos educativos y los medios impresos “tradicionales” han permitido
hasta el momento conservar y acrecentar el nivel cultural, cientifico y tecnolégico en la
sociedad.

El profesor no dispone del tiempo necesario para apoyar a cada alumno en el proceso
de ensefianza, por lo cual el proceso de ensenanza - aprendizaje se ha caracterizado por el uso
de los medios técnicos auxiliares, dentro de los cuales esta la computadora. A medida que ha
ido avanzando la tecnologia se han buscado métodos que resulten efectivos en el proceso de
ensefanza - aprendizaje.

El tutor propuesto en el presente trabajo serd desarrollado para reforzar el proceso de
aprendizaje del alumno, es decir, que el profesor ira ensenando en clases y el alumno ira
avanzando con el tutor los mismos temas para ir mejorando el proceso lector , porque no solo

es aprender a leer de manera automadtica sino también involucra el comprender la lectura.

1.3.1 Formulacién del Problema
JUn Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles iniciales de lectura a nifios

de 1° de primaria, apoyard en el proceso de ensefianza y aprendizaje del nifio?

1.3.2 Problemas Secundarios
e Cantidad de alumnos por aula, el exceso de alumnos en umn aula (hacinamiento}
dificulta la labor del docente y el desarrollo de los aprendizajes del nifio en un

ambiente propicio.



El profesor no dispone del tiempo suficiente para estar a disposicién de un solo
alumno, lo cual crea un retraso en el aprendizaje de los nifios.

La falta de una herramienta multimedia en el proceso de aprendizaje, la causa de ello
es la ausencia de innovacién educativa, lo cual tiene como efecto un bajo rendimiento
y necesidad de innovacion.

Poca tecnologia aplicada a la ensefianza — aprendizaje, la causa de ello son las
limitaciones econdmicas, lo cual tiene como efecto el bajo nivel de conacimiento
acerca de tecnologias de educacidn.

Escasa aplicacién de STI en nuestro medio, a causa del poco conocimiento del uso de
este tipo de herramienta.

El manejo inapropiado de tecnologias informdticas en la educacion, debido a que los

profesores tiene un conocimiento bajo de tecnologias informadticas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un Sistema Tutor Inteligente para la ensenanza de niveles iniciales de

lectura a ninos de 1° de primaria.

1.4.2 Objetivos Especificos

Profundizar en las aportaciones de la inteligencia artificial al &mbito de la educacidn,
es decir, en el desarrollo de tutores orientados a facilitar la lectura a nifios de 1° de
prirharia.

Disefiar entornos instruccionales, es decir, que debemos ensefiar y como ensefiar
dirigido especialmente para ninos de 1° de primaria.

Diseno de la arquitectura para el desarrollo del Sistemna Tutor Inteligente

Implementar criterios pedagégicos y tecnolégicos en el modelado e implementacién
del Sistemas Tutor Inteligente.

Evaluar el prototipo por medio de la escala de likert, para verificar su aceptabilidad
Evaluar al estudiante por medio de la “t” de student para verificar el incremento de su

aprendizaje.
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1.5 HIPOTESIS

El Sistema Tutor Inteligente para la ensenanza de niveles iniciales de lectura apoyara el
proceso de ensefianza - aprendizaje y mejorard el rendimiento educativo, de nifios de 1° de
primaria.

Variable independiente: Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles iniciales de
lectura.

Variable dependiente: Nivel de aprendizaje del alumno

1.6 JUSTIFICACION DEL TEMA

1.6.1 Justificacion Cientifica

La implementacion de un Sistema Tutor Inteligente permitird apoyar el proceso de
ensefianza — aprendizaje de niveles iniciales de lectura utilizando el computador, adecudndose
a los alumnos brindando una visién amigable y cémoda. Ademds promoverd futuras

investigaclones en el drea de la Inteligencia Artificial.

1.6.2 Justificacion Social

Los alumnos a estas edades empiezan a generar teorias, desarrollan més su capacidad
mental, es decir, el pensamiento concreto propio de la infancia va quedando atrds, pues el
indivlduo puede ya realizar abstracciones y llegar a conclusiones propias sobre la vida, los
valores, la sociedad.

El nifio en esta edad empleza a pensar en funcién de imdgenes, simbolos y conceptos.
Conforme se adquieren imdgenes y conceptos, la capacidad en la memoria el aprendizaje
también se hace mds acumulativo. El profesor es quien facilita las estrategias que permiten al
alumno aprender.

La implementacién de un Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles
iniciales de lectura a nifios de 1° de primaria ayudara al profesor como nueva herramienta de

enseflanza.
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1.7 LIMITES Y ALCANCES

1.7.1 Alcances
Entre los alcances de este proyecto podemos mencionar los siguientes:
1.- Abarcard la ensefianza de nifios de primaria en la etapa inicial de aprendizaje de unidades
educativas fiscales.
2.- Se realizard pruebas en un grupo de ninos de escuelas fiscales cuya muestra se definird

oportunamente.

1.7.2 Limites
1.- No todos los profesores conocen el uso de nuevas tecnologias en la educacién.
2.- La base técnica de disefio del tutor se enmarca a los objetivos de los textos oficiales

aprobados por el ministerio de educacion.

1.8 APORTES

1.8.1 Aporte Cientifico

Con el desarrollo de un Sistemas Tutores Inteligentes orientados a estudiantes de
primaria, no solo proporcionaremos una herramienta que coadyuve al proceso de ensenanza de
lectura sino también introduciremos cambios en el aprendizaje del estudiante haciendo uso de
técnicas de Inteligencia Artificial.

En el disenio de STT se utilizard la metodologia propuesta para por la. Dra. Zulma
Cataldi, Dr. Ramén Garcia Martinez, Dr. Enrique Sierra y Dr. Alejandro Hostian titulada
“Fundamentos para una metodologia de Sistemas Tutores Inteligentes centrada en la

reparacion de mecanismos distribuidos”.

1.8.2 Aporte Social
La informdtica aplicada a la educacién, ayuda a los profesores para mejoras sus
técnicas de ensefianza en beneficio del estudiante, con formas de ensefanza interactivas lo que

permite un imejoramiento en el proceso de ensenanza — aprendizaje.
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Ademds de que el tutor incentivara al alumno desde una edad temprana a generar,
apropiar y utilizar el conocimiento para las necesidades de su desarrollo y asi construir su
propio futuro, convirtiendo la creacién y transferencia del conocimiento en herramienta de la

sociedad para su propio beneficio.

1.9 METODO DE INVESTIGACION Y METODOLOGIA

1,9.1 Método de investigacion

La presente investigacién puede considerarse un estudio de cardcter cientifico, porque
de ella emana una hipdtesis, un objeto de investigacién, ha utilizado diferentes métodos de
investigacion y, ademds combina la investigacion basica y aplicada. e entre los métodos de
investigacién disponibles hemos recurrido preferentemente al método documental, al método

analitico y al método procedimental.

a) Método documental

FEl método documental se ha centrado en el manejo y localizacién de las fuentes de
informacién adecuadas para el desarrollo de la investigacidn. También se ha utilizado la
opinién de expertos en el drea de educacién primaria como informacion de primera mano
complementaria en el desarrollo de nuestra investigacién documental.

La revision se ha realizado a través de tres vias fundamentales. En primer lugar, se han
analizado las referencias bibliogrificas de los documentos consultados. Se han realizado
bisquedas de datos especializados en educacién primaria en Bolivia, se han anallzado buena
parte de los documentos oficiales sobre la educacién primaria. Nos ha dado un panorama
sobre el estado de conocimiento que tenemos de la educacion en Bollvia.

En primer lugar tenemos las consultas bibliograficas, entre ellas tesis, proyectos,
monografias. Bibliografia especifica de sistemas de informacion.

En segundo lugar tenemos revistas cientificas relativas al drea de estudio.

En tercer lugar paginas web orientadas a Inteligencia Artificial en la educacidn,

paginas web orientada a Sistemas Tutores Inteligentes y disefio de los mismos.
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b) Métode Analitico

e (onsulta y andlisis de la informacién, es esta etapa determinamos la
importancia y utilidad de la informacion localizada en funcién de la aportacién
a la investigacidn.

» [Extraccién y recopilacién de la informacién de interés en la literatura, existen
diversas maneras de recopilar la informacién que se extrae de las referencias,
Sin embargo la informacién puede recopilarse en hojas sueltas, libretas o
cuadernos. Anotar la referencia completa de donde se extrajo la informacién

segtin el tipo de fuente que se trate.

) Métedo Procedimental

En la fase de preparacién de un trabajo, antes de definirlos para su ejecucién, la
documentacién es la fuente de informacién mds importante para conocer el tema y su
estructuracion.

La segunda fase consiste en la extraccién de las teorias del disefio. La funcién de
documentacién es fundamental en esta fase, ya que los documentos son la fuente donde hemos
extraido los hitos que nos irdn guiando en este proceso.

En la tercera fase de trabajos, se construird el Sistema Tutor Inteligente para la

ensefianza de niveles basicos de lectura a nifios de 1° de primaria.

1.9.2 Metodelogia

Se conoce que para lograr producir un tutor con las condiciones deseadas, se deben
incorporar dentro de las fases de andlisis y disefio, aspectos diddcticos y pedagdgicos, es decir,
el diseno instruccional, de manera que faciliten y garanticen la satisfaccién de las necesidades
educativas del publico al que va dirigido.

Para el desarrollo del prototipo se utilizara herramientas visuales, y técnicas de
Inteligencia Artificial como son las reglas o heuristicas sacadas de la experiencia de los
profesores, junto con sistemas basados en conocimiento que nos proporciona la version
cognoscitiva del estudiante y la multimedia.

En la actualidad no se tiene una metodologia estdndar para el disefioc de Sistema

Tutores Inteligentes (ST}, no obstante se hard uso de una metodologia propuesta por la Dra.
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Zulma Cataldi, Dr. Ramén Garcia Martinez, Dr. Enrique Sierra y Dr. Alejandro Hostian
titulada “Fundamentos para una metodologia de Sistemas Tutores Inteligentes centrada en la
reparacién de mecanismos distribuidos”. A continuacién se desarrolla de cuerdo a lo que el

tfutor ensenara y al usuario al que esta dirigido.

a) Modelo del dominio de conocimiento
Para modelar el dominio de conocimiento cuando el mismo estd referido a ensenanza
de niveles iniciales de lectura se tiene los siguientes pasos:
Paso 1. Identificar los componentes de los niveles iniciales de lectura.
Paso 2. Identificar las relaciones entre los componentes del modelo
Paso 3. Especificar las reglas de operacién del modelo

Paso 4. Evaluar el modelo

b) El modelo del estadiante

Fl diseno del modelo del estudiante deberia centrarse alrededor de las preguntas: ;Qué
es lo que se desea que el estudiante aprenda? QQué tipos de conocimientos debe tener un
estudiante para aprender a leer?.

Para el desarrollo del modelo del estudiante en el diseno de un sistema tutorial
inteligente se debe seguir los siguientes pasos.:
Paso 1. Identificar si el estudiante reconoce algunas palabras, letras del alfabeto y nimeros.
Paso 2. Identificar el nivel de comprensién que el estudiante posee.
Paso 3. ldentificar las estrategias empleadas por el estudiante para reconocer palabras, letras

del alfabeto y nimeros.

) El modelo del tator

El tutor debe entonces hacer uso de esta informacion a efectos de proveer al estudiante
con informacién que sea (til para éste. En su forma mds general, a efectos de poder definir
correctamente la operacion del médulo tutorial, debe ser posible responder a las siguientes
preguntas: ;Cudndo es necesario instruir? ;(Jué tipo de instruccién debe darse?

Los pasos para el diseiio del modelo del tutor son los siguientes:
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Paso 1. Analizar del modelo del estudiante a efectos de definir claramente cudles son las
acciones que este puede llevar a cabo.

Paso 2. Interpretar adecuadamente las acciones definidas en el Paso 1 en funcién del tipo de
conocimiento que el estudiante deberia poseer para llevar a cabo dichas acciones en forma
correcta.

Paso 3. En base a los diferentes tipos de conocimiento identificados en el paso 2, determinar
las estrategias de instruccion mas apropiadas a fin que el estudiante incorpore
significativamente estos conocimientos a su estructura cognitiva.

A estos se agregan el mddulo de evaluacidn y el médulo de interface.

d) Médulo de Evaluacién
Evaluar el aprendizaje implica un proceso de interacciones entre el educador y el
educando, para emitir un juicio pedagégico sobre los avances y dificultades de los estudiantes
y tomar decisiones.
Para el desarrollo del mddulo de evaluacién de un sistema tutor inteligente se debe
tomar los siguientes pardmetros:
¢ Verificar el grado en que se cumplieron los objetivos.

¢ Detectar las dificultades de aprendizaje.

¢) Médule de Interface

Se describira el formato que tendrdn las pantallas, como van a presentar la informacién
para hacerla mds atractiva al usuario.

Para el modelado del prototipo se hard uso de FEl Lenguaje Unificado de Modelado
conocido como UML.

Ademds se usard herramientas estadisticas para evaluar al alumno por medio de la "t”

de student. También se usara la escala de likert para medir la aceptabilidad.

16



CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1 TIPOS DE APRENDIZAJE

Una de las aportaciones claves de David Ausubel al trabajo de la psicologia cognitiva
ha sido el reconocimiento de la existencia de varios tipos de dimensiones de aprendizaje.

Ausubel propone que para clasificar los diferentes tipos de aprendizaje se deben
establecer previamente dos dimensiones:
1° Dimensién; Que establece la diferencia entre los aprendizajes por recepcién y los
aprendizajes por descubrimiento.
2° Dimenisién,; Que establece la diferencia entre los aprendizajes repetitivos y los aprendizajes
significativos.

Segtin el libro Psicologia de la educacién (USFA, 2000) se tienen los siguientes tipos

de aprendizaje.

2.1.1 ;Qué es el aprendizaje por recepcion?

El aprendizaje por recepcién es aquel en el que el alumno recibe los contenidos que
debe aprender en su forma final, acabada y no necesita realizar ningin descubrimiento mds
alla de la comprensién y asimilacién de los mismos, de manera que sea capaz de reproducirlos
cuando le sea requerido.

2.1.2 ;Qué es el aprendizaje por descubrimiento?

Como su nombre lo indica el aprendizaje por descubrimiento implica una tarea distinta
para el alumno, en este caso el contenido no se da en su forma acabada, sino que se planifica
las acciones para que los diferentes elementos cognitivos sean descubiertos por el alumno.
Este descubrimiento le permite reorganizar y reagrupar los contenidos asimilindolos de

acuerdo a su propio modo y ritmo al aprender.
2.1.3 ;Qué es el aprendizaje repetitive?

El aprendizaje repetitivo se produce cuando los contenidos de la tarea son arbitrarios y

el alumno carece de los conocimientos previos necesarios para que los contenidos resulten
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significativos. Utra cosa que de hecho pasa muy a menudo es que el alumno asimila estos

aprendizajes sin cuestionar.

2.1.4 ;Qué son los aprendizajes significativos?

Segiin Ausubel existen dos condiciones para que se realice €l proceso de aprendizaje
significativo:
1.- El contenido de aprendizaje es significante {sustantivo, importante) para el que aprenda, ya
que los conocimientos nuevos pueden relacionarse sin arbitrariedad ocon los conocimientos
previos. Esto implica una ftotal integracién v el logro de un proceso de asimilacién
bidireccional.
2.- Al darse la primera condicién y resulta una relacion arménica y responsable entre el viejo
vy nuevo conocimiento, el alumno adopta una actitud favorable para la tareas que emprende,

dotindole de significado propio a los contenidos que asimila.
Figura 2.1: Clasificacién del aprendizaje
Invetigacian

cientifica. Musica o
arguitectura nuevas.

Instruccion audio-
tutorial bien
dizefiada.

Clarificacion de
realaciones entre
conceptos

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Conferencia o la Mayoria de
mayoria de las “investigacion” o la
presentaciones en Trabajos en el produccion

libros de textos. labaratorio escolar. intelectual rutinaria.

Tahblas de Aplicacion de
multiplicar. formulas para Soluciones de
APRENDIZAJE resolver problemas. acertijos par ensayo
MEMORISTICO ¥ error
APRENDIZAJE APRENDIZAJE APRENDIZAJE
RECEPTIVO POR FOR
DESCUBRIMIENTO DESCUBRIMIENTO
GUIADO AUTONOMO

Fuente: Psicologia de 1a Educacién USFA
De esta forma, Ausubel establece ademas, que el logro de aprendizajes significativos
tiene como punto de partida la eliminacion de los aprendizajes repetitivos o memoristicos tan

caracteristicos de la ensefianza tradicional.
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2.1.5 ;Cdmo se logra el aprendizaje significativo?

Segtin Ausubel la principal fuente de conocimiento se dan principalmente por medio
del aprendizaje significativo por recepcion.

Ausubel no niega el valor del aprendizaje por descubrimiento pero insiste en que este
tipo de aprendizaje y en general los métodos de descubrimiento, tienen gran importancia en
los primeros afios de la vida familiar y escolar.

Es importante que el nifio en esa temprana edad aprenda las causa y el por que de los
conceptos y principio base que rigen el funcionamiento natural y social pero, una vez
aprendidas las capacidades del aprender a aprender, el aprendizaje debe ser recepiivo. Ausubel
asegura que el cuerpo basico de conocimiento de cualquier disciplina académica se adquiere

mediante el aprendizaje significativo por recepcion.

2.1.6 Aprendizaje Cooperative

Requiere de metodologias dindmicas, participativas, de construccion social y de la
construccién social de la personalidad. Es necesaria la direccién participativa del jefe de
equipo, debe existir precision de las tareas de que debe realizar, establecer normas y
principios, distribuir responsabilidades, dindmica grupal favorable al aprendizaje, satisfaccién
de las necesidades de aprendizaje.

Este tipo de aprendizaje consiste en abordar cooperativamente el mismo trabajo, lograr
relacion e interdependencia, aprender que todos somos lideres, aprender a desarrollar

conocimientos, habilidades y valores en equipo.

2.1.7 Aprendizaje Procedimental
Se organiza dentro de dos categorias basicas:
* Conocimiento declarativo; requiere que el aprendiz debe saber o entender la
informacion.
¢ (Conocimiento procedimental; implica el uso de los términos, habilidad y proceso
Es necesario planificar el curriculo de manera efectiva, la evaluacién y la instruccién se
ven afectados por el tipo de conocimiento a desarrollar.
Es necesario diferenciar los procedimientos que el estudiante debe desarrollar, cuando

se aprende por primera vez una habilidad es necesario practicarse de manera frecuente.
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2.1.8 Aprendizaje por resoluciéon de problemas

Se centra el proceso de ensefianza - aprendizaje la capacidad de resolver problemas se
vincula con el uso significativo del conocimiento.

Se diferencias dos tipos de problemas: los estructurados y los no estructurados. Los
problemas estructurados se encuentran en los libros, los juegos, los rompecabezas; usualmente
tiene objetivos claros y especifican los recursos para alcanzarlos, usualmente Genen una
respuesta correcta. Los problemas no estructurados se encuentran en la vida real, requieren
recursos no identificados, en ocasiones no tiene un objetivo claro, tienen mas de una solucién.

Es importante definir con el alumno que tipo de problema v a resolver , identificar los
elementos, los objetivos, las restricciones o condiciones limitantes que impiden el logro del

objetivo, las maneras o alternativas para alcanzar esos objetivos.

2.1.9 Aprendizaje Motor

Consiste en aprender a usar los musculos de manera coordinada y eficazmente. Las
actividades motrices desempefian un papel muy importante en la vida del individuo pues vivir
simplemente exige cierto grado indispensable de rapidez, precisién y coordinacién de los
movimientos. (Sanchez, 1979)

La forma en como se debe encauzar este tipo de aprendizaje es:
1.- El maestro debe cerciorarse de hasta que punto el alumno tiene la madurez fisica, motriz,
mental y social que requiere la misma.
2.- Considerar el grado de atraccion y conveniencia del equipo y de los materiales.
3.- Cuidar los medios de comunicacién entre el aprendiz y el maestro, como instrucciones
orales y escritos.
4.- Familiarizacién general con el equipo, los materiales y el lugar de la instruccién.
5.- Realizar las demostraciones necesarias de las destrezas, dirigiendo la atencién del alumno
hacia la observacién cuidadosa de lo que se demuesira.

6. - El maestro orientara el perfeccionamiento de la misma haciendo correcciones necesarias.
2.1.10 Aprendizaje Asociativo

Consiste en adquirir tendencias de asociacién que aseguren el recuerdo de detalles

partictilares en una sucesion definida y fija.
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Memorizar, es uno de los requisitos basicos para llevar a cabo este tipo de aprendizaje.
En todos los niveles de edad y en todos los grados escolares, muchos aprendizajes requieren el
establecimiento de asociaciones. (Sanchez, 1979)
Lo que el maestro debe reallzar para fomentar este tipo de aprendizaje es:
1.- Propiciar oportunidades de prdctica para fijar, hechos, simbolos, nombres, diferencias
perceptivas, elc.
2.- Usar todos los medios adecuados para que el alumno capte el significado del material que
va a memorizar.
3.- Destacar las relaciones que existan entre una cosa y la otra. Al aprender un material nuevo
es recomendable buscar la forma en que éste se relaciona con el material ya conocido.
4.- El material se debe de presentar en un orden légico y sistematico.

5.- Dirigir la atencién del alumno al material que memoriza.

2.1.11 Aprendizaje Conceptual

Se logra mediante el proceso de desarrollar conceptos y generalizaciones. El elemento
principal de dicho aprendizaje es la palabra tanto oral como escrita. El significado de hechos,
conceptos y generalizaciones varia, pues estos no tienen un lugar fijo y absoluto en la escala
de significados. "Los conceptos representan la comprensiéon que el individuo logra de los
aspectos generalizados y abstractos de muchas experiencias”. (Sanchez, 1979)

Para llevar a cabo este tipo de conocimiento es necesario:
1.- Al principio los conceptos constan de impresiones generales rudimentarias, sin mucha
diferenciacidn y significado.
2.- Se debe dar tiempo al alumno para que desarrolle sus conceptos.
3.- La experiencia personal respecto al fenémeno en cuestién debe ser lo mds variado posible.
4.- Mediante la multiplicidad de las experiencias, el alumno gradualmente integra los rasgos
comunes y aumenta asi la complejidad de los conceptos.
3.- La aplicacién de los conceptos no sélo ayuda a que el discipulo los fije mejor, sino que
ademds proporciona al maestro un medio para valorar el aprendizaje.
6.- La presentacién de nuevos conceptos debe hacerse en términos que el educando pueda

usarlos con sentido.
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2.1.12 Aprendizaje Creador

Este tipo de aprendizaje se da cuando existe un cambio de conducta en el momento en
que se presenta un problema en diferentes situaciones y se encuentran scluciones originales.
[La manera en como se puede encauzar este tipo de aprendizaje es: Proponerles un aula
diferente donde se les provee de oportunidades necesarias para la memoria emotiva y que

exista una tranquilidad que exija en este nivel afectivo. (Sanchez, 1979)

2.1.13 Aprendizaje Reflexivo

Este tipo de aprendizaje se complementa con el aprendizaje creador pues implica
también la solucién de problemas solo que aqui se pretende fomentar la actitud de indagacion
frente a los problemas.

Las condiciones que se requieren para fomentar este tipo de aprendizaje son:
1.- El docente debe de tomar en cuenta que lo que para €l es un problema puede que no lo sea
para el alumno.
2.- El desarrollo de la conciencia respecto a los problemas puede conseguirse proporcionando
al alumno un trasfondo adecuado de experiencias ricas y variadas.
3.- Proporcionandoles la informacién y el conocimiento requerido de tal manera que pueda
organizarse en generalizaciones significativas.
4.- Orientar al alumno a conocer hechos o datos que guarden relacién con el problema y a
organizarlos significativamente.
5.- Estimular la bisqueda de informacién y de evidencias que ademds critiquen posponiendo
el juicio o las conclusiones hasta que se hayan reunido todos los datos del caso.
6.- Orientarlos a formular posibles soluciones.

7.- Valorar y seleccionar hipétesis. (Sanchez, 1979)

2.2 EL. COGNITIVISMO

El cognitivismo es una teoria donde la mente es un agente activo en el proceso de
aprendizaje, construyendo y adaptando los esquemas mentales o sistemas de conocimiento.
En los inicios del modelo cognoscitivo habia una firme intencién para indagar acerca

de los procesos de construccién de los significados como producciones simbdlicas.
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Dentro de la teoria cognitiva los psicélogos del procesamiento de la informacién usan
la analogia de la computadora para explicar el aprendizaje humano, con el supuesto bésico de

que todo aprendizaje consiste en formar asociaciones entre estimulo y respuesta, (Cataldi,
2000).

2.3 APRENDER A APRENDER

La metacognicién se refiere al conocimlento de los propios procesos cognitivos, es una
forma de conocimiento que tiene como rasgo diferencial su referencia al sistema humano de
procesamiento de informacion, es decir, conocer qué son, cémo se realizan, como se potencian
o interfieren los procesos cognitivos como la percepcion, la atencion, la memorizacion, la
lectura.

El conocimiento que ha desarrollado el alumno acerca de sus experiencias almacenadas
y de sus propios procesos cognoscitivos, si como de su conocimiento estratégico y la forma
apropiada de uso.

El conocimiento metacognitivo es de aparicién relativamente tardia en casi todos los
dominios del aprendizaje escolar. Basicamente, la metacognicién tiene que ver con el
conocimiento que cada uno tiene de sus propios procesos cognitivos, abarcando también, el
control activo y la regulacion de tales procesos, lo cual implica tener conciencia de las propias

fortalezas y debilidades acerca del funcionamiento intelectual de cada uno. (Cataldi, 2000).

2.4 UNA NUEVA FORMA DE APRENDIZAJE

Se afirmaba que el aprendizaje se logra a través de la repeticién continua de estimulos
jue posibilitan la adquisicion de conductas esperadas — y programadas - las que con un
debido reforzamiento se afirman o extinguen.

Con el transcurso de los anos surge lo que se conoce como la Psicologia de la
Educacién. En su sentido mds amplio, es aquella que estudia la dindmica de construccién del
conocimiento y que reconoce al aprendizaje como un proceso continuo que permite al sujeto
una constante reconstruccién interna de la realidad. En términos generales, podriamos decir

que, en principio, la llamada Psicologia de la Educacién incluye todos los esfuerzos ¢ue se han
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hecho por encontrar como aprendemos. En este sentido, varias corrientes de Psicologia de la
Educacién surgen como rtespuesta a la psicologia conductista cldsica, que reduce el

aprendizaje a la continua repeticién de conductas logradas a través de los estimulos precisos.
(USFA, 2000)

2.5 LA FUENTE PSICOPEDAGOGICA

La fuente psicopedagdgica suministra informacién sobre cémo aprenden los alumnos,
y concretamente, como construyen los conocimientos cientificos.

La preocupacion por conocer como se adquieren los conocimientos, el estudiante ha
sido el objetivo de la investigacién desde hace mucho tiempo. Se presenta, a continuacién,
unas ideas y aportaciones significativas extraidas de Psicopedagogia de Nieda & Macedo

{(Nieda & Macedo, 2000}

a) La concepcién conductista

Segin la concepcién conductista del aprendizaje, se puede ensefiar todo con unos
programas organizados logicamente desde la materia que se ensefia. No existen
consideraciones sobre la organizacién interna del conocimiento del que aprende, ni tampoco

hay limites de edad.

b) La teoria de Piaget

Las investigaciones del psicélogo y epistemodlogo suizo Piaget constituyen una
importante aportacién para explicar cémo se produce el conocimiento en general y el
cientifico en particular. Marcan el inicio de una concepcion constructivista del aprendizaje que
se entiende como un proceso de construccidn interno, activo e individual.

El desarrollo cognitivo supone la adquisicién sucesiva de estructuras mentales cada vez
mds complejas: dichas estructuras se van adquiriendo evolutivamente en sucesivas fases o
estados, caracterizados cada uno por un determinado nivel de su desarrollo.

Segiin Piaget, entre los 7 y 11 anos se consolidan estructuras cognitivas de
pensamiento concreto, es decir, los alumnos interpretan la realidad estableciendo relaciones de

comparacion, seriacion y clasificacién. Precisan continuamente manipular la realidad y tienen
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dificultades para razonar de manera abstracta. pues estdn muy condicionados por los aspectos

mds observables y figurativos.

¢) La teoria de Vigotsky

El concepto basico aportado por Vigotsky es el de “zona de desarrollo proximo”.
Segtin el autor, cada alumno es capaz de aprender una serie de aspectos que tienen que ver con
su nivel de desarrollo, pero existen otros fuera de su alcance que pueden ser asimilados con la
ayuda de un adulto o de iguales mads aventajados. Este tramo entre lo que el alumno puede
aprender por si mismo y lo que puede aprender con ayuda es lo que denomina “zona de
desarrollo préximo”.

Este concepto es de gran interés, ya que define una zona donde la accién del profesor
es de especial incidencia. En este sentido la teoria de Vigotsky concede al docente un papel
esencial al considerarle facilitador del desarrollo de estructuras mentales en el alumno para

que sea capaz de construir aprendizajes mas complejos.

2.6 LA PEDAGOGIA COMPUTACIONAL

Entendemos como pedagogia computacional, una tendencia de pensamiento centrada

en la representacion de los procesos de imteraccion entre profesor y estudiante y que se
orientan a logros educativos.
Sustentamos que esta aproximacién genera conocimiento cientifico que se concreta en: una
teoria pedagogica sobre el proceso ensefanza — aprendizaje, una metodologia de contrastacion
basada en la simulacion de procesos y un conjunto de agentes artificiales o dispositivos de
programacién que potencian tanto la comprension como el control.

En otros términos, la pedagogia computacional se propone como una tendencia de
investigacién que procede de la siguiente manera: construye un modelo, lo pone en operacién
con agentes artificiales para ver su consistencia, reajusta el modelo y lo prueba con estudiantes
reales, observa resultados sin involucrarse en el proceso observado y genera una tecnologia

para monitorear y apoyar los procesos. (Nieda & Macedo, 2000)
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2.7 PROCESO EDUCATIVO

El proceso educativo esta referido a contenidos curriculares y las situaciones de
aprendizaje, planificacion y desarrollo de las estrategias, métodos, técnicas y actividades de
ensefianza que el profesor selecciona, propone y desarrolla para que el alumno logre
aprendizajes significantes en su vida.

El proceso educativo posibilita que se creen las situaciones de aprendizaje que
permitan que los sujetos logren los fines y objetivos educativos propuestos. (Que adquieran las
competencias que satisfagan las necesidades fundamentales de su propia vida. Es decir que
desarrollen aquellos conocimientos y saberes, habilidades intelectuales, destrezas prdcticas,
valores y actitudes que le permitan vivir una vida plena. (Stover, 1997)

El proceso educativo posibilita que los alumnos logren las intenciones educativas
propuestas.

Este proceso corresponde a las preguntas:

¢ ;Como y con que aprender?
¢ ;Cémo y con que ensenar?
e ,Cudando y donde aprender?
e ,Cudndo y donde enseifiar?

La evaluacién es uno de los temas menos entendidos en el proceso curricular, se refiere
a los grados de logros de esas competencias y capacidades que nuestros alumnos aprenden.

En funcién a los nuevos lineamientos psicopedagégico estamos hablando de un
proceso permanente que permite el constante reciclaje y apoyo personalizado al aprendizaje
del alumno.

En relacién a lo anterior podriamos decir que el curriculo es el medio educativo
abarcador mediante el cual se seleccionan y organizan los conocimientos, saberes y précticas
cientificas, socio — culturales y econémicas e incluso éticas y morales que una sociedad estima
adecuados para ser adquiridos por las nuevas generaciones.

Por ello, cuando la realidad social es muy diversa el curriculo debe ser capaz de
atender las muiltiples expresiones culturales que se dan en ella y construir los espacios para
que las diferentes culturas puedan expresarse con plenitud en la préactica educativa.

(Stover,1997)
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2.8 EJES ARTICULADORES DEL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL

La Reforma Educativa Boliviana, han identificado los grandes ejes que articulan y
sirven al diseno y desarrollo curricular los cuales son: la interculturalidad y la participacién
popular.

Durante la tarea de identificar los contenidos que los ninos debian aprender a lo largo
de la vida escolar era responsabilidad de un organismo central que poco o nada sabia de las
verdaderas necesidades de aprendizaje que tenian los ninos de las diversas culturas y regiones.

La ecuacidn estaba exclusivamente en manos de esos planificadores anénimos y de los
maesiros que ejecutaban los planes.

No se trata de una intromision a dreas estrictamente técnicas, sino de un recurso de
apoyo que da la comunidad a la labor del maestro, el que en base a sus conocimientos de
diseno y desarrollo curricular debe procurar coordinar el proceso de identificacién permanente
de aquellas competencias y capacidades que los alumnos requieren para la construccién del

aprendizaje. (Stover, 1997)

2.9 DESARROLLO DEL NINO EN FDAD ESCOLAR

El nino pequeno evidencia una inteligencia, una clase de ldgica de las acciones en la
etapa sensorio — motor y una logica pre - operacional

El nifio es el centro de su propio universo y no toma en consideracién los puntos de
vista y la opinién de otras personas. (Stover, 1999}

Ningin nifio aprende antes de tener la madurez y la preparacién para aprender. El
aprendizaje es una construccion interna de la realidad y no una copia de ella.

Los nifios en edad escolar se encuentran en la etapa de latencia. Durante la escuela
primaria, las influencias dindmicas en el desarrollo de la personalidad, estdn reprimidas o
latentes e inactivas. De alli el nombre de etapa de latencia. Durante este periodo los nifios
aprenden muchas cosas nuevas, muchas habilidades y muchos roles.

Los anos de la escuela primaria son un periodo de enorme cambio en las interacciones
sociales del nifio. Se dan en primer lugar las relaciones formales del aula con un grupo

numeroso y relativamente estable de ninos, adeimds de los contactos informales fuera de
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clases, los que definitivamente contribuyen tanto mds que los otros en la conformidad del
ambiente y relaciones sociales del nino.

Los nifios juegan, forman grupos, manipulan las cosas en busca de alguna posicién
dentro de un grupo social y participan en muchas actividades que ellos organizan. En el
transcurso de estas interrelaciones el nifio aprende mucho de los demds y de si mismo.

Frente a los adultos del grupo de nifos parecen constituir un grupo de socledad
igualitaria, en la cual seguramente se producirdn diferenciaciones individuales que ya no serdn
exclusivas y absolutas.

Entre los nifios los rasgos llegan a ser muy variables. El primero en ortografia puede
ser el tltimo en matemdtica o en educacién fisica. Las relaciones sociales se diversifican de
acuerdo con el momento, la tarea o el medio. De acuerdo a sus intereses y capacidades, a los
nifios les gusta realizar aquellas tareas en las que sobresalen. les gusta imitar lo que hacen los
otros y de esta forma miden sus fuerzas y forman su propio auto concepto.

El nifio sufte cambios especificos que se advierten en el desarrollo del conocimiento
social de los nifos durante los anos escolares.

Cuando los nifos entran en la escuela las descripciones que hacen los demds son por lo
general egocéntricas y no tienen nada de psicoldgico. Se reducen a rasgos y comportamientos
concretos fécilmente observables, lo que la otra persona vive, lo que tiene, lo que hace,
especialmente en cuanto lo que esa persona viva tenga o haga, afecta al nifio que esta haciendo
la descripcion. A medida que el nifio crece estas descripciones van siendo mds completas
incluyen no solamente atributos sino formas de comportamiento, es mido, es orgulloso, ya
que el nifio esta pasando de la etapa de las operaciones concretas a la etapa formal en la que se
desarrolla su pensamiento abstracto. {Stover, 1999}

Se dan cambios en la capacidad de los nifios para la comprension de c6mo sienten las
demads personas. Aqui el cambio principal se da en la habilidad de los nifios para reconocer los
sentimientos de las personas distintas a ellos mismos en situaciones poco familiares.

Se producen carmbios en la capacidad de comprensién que tienen los nifios de lo que
los demds piensan, una habilidad basica para el desarrollo de las aptitudes eficaces de
comunicacién. La comunicacién eficaz no es solamente una cuestién de desarrollo del
lenguaje, sino de poder valorar lo qiie la otra persona piensa o sabe y de adaptar a ello lo que

uno dice. (Stover, 1999)
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Cuadro 2.1: Niveles y tipos de representacion del lenguaje

NIVEL TIPO
Signo Palabras
Una clase de simbolo sin parecido al objeto real. Una palabra por si misma evoca imagenes mentales

claras y relaciones mentales con significado basado
en una variedad de interacciones con objetos vy
eventos. Las palabras sirven para recuperar ideas

personales y expresarlas.

Simbolo Dibujos

Algiin parecido en el objeto real aunque distinto del | Los nifios que tienen ricas experiencias con ohjetos y
mismo. eventos pueden interpretar correctamente
represenfaciones  pictdricas en  funcién  de
experiencias y nociones pasadas.

Modelos fisicos

El nifio es capaz de representar un objero fisico con
un modelo tridimensional hecho de barro o con un
dibujo plano, evocando una imagen del objeto real a
partir de las representaciones.

Juego de fingir

Los nifios usan objetos para representar otros objetos
(juego simbdlico).

Imitacién

El nifio puede representar el objeto usando su cuerpo
para representar el sonido y los movimientos del
objeto. Los nifos también representan situaciones

comunes de sus vidas al actuarlas (juego dramético).

Indice Parte del objeto

Parte del objeto real representa a todo el objeto. El nifio es capaz de construir mentalmente la parie
faltante y reorganizar el objeto. Elaborar una imagen
mental del objeto al ver algunas huellas o trazos

causados por el mismo.

Fuente: Psicologia de la Educacion USFA
En esta etapa el nifio edad escolar tiene un perfil de comportamiento descrito en el

libro Psicologia de la educacién (USFA, 2000) de la siguiente manera:
» Conducta motriz; siempre en movimiento, busca equilibrio en el columpio, le agrada

hacer acrobacias.
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* Higiene corporal; mucho apetito sin buenos modales, son capaces de baiiarse solos.

* Expresién emocional; expansivos, muy emotivos, agresivos,

® Miedos y suenos; medio a lo sobrenatural, de la muerte de los seres.

¢ Relaciones sociales; [.a madre ya no es mds el centro.

¢ Juegos y pasatiempos; muchos juegos de grupo. Tiene un amigo preferido. Juegos de
ejercicio sociales, colecciona, le gusta mucho juntar algunos objetos y mostrar a los
deméds.

¢ Vida escolar; le gusta mostrar sus frabajos. Comparte sus cosas con sus cOmpaneros.

e Sentido moral; los castigos no influyen demasiado en su conducta. Reacciona cuando
se le aisla.

e Punto de vista filoséfico; conciencia nueva de la muerte. Conoce la idea de un Dios

creador.
2.10 éQUE ES SABER LEER?

Leer es pasar directamente de lo que estd escrito a la comprensién de ese escrito. Leer
debe ser comprendido como un acto cognitivo en el que no interviene necesariamente la
vocalizacién. La lectura es una actividad compleja que va mds alld del “descifrar”; o sea, del
simple traducir el escrito en forma oral para poderlo comprender. Leer significa fabricar
sentido directamente a partir del escrito.

No se puede “ensefiar” a leer. Se aprende a leer, como se aprende a hablar, a caminar.
No podemos ensenar a leer, pero si podemos y debemos ayudar al nifio a aprender a leer,
ayudarle en la construccion de su propio saber. (USFA, 2000)

El proceso lector es un proceso evolutivo, es decir, que responde al crecimiento
intelectual del individuo y a las exigencias académicas que la escuela impone, por lo tanto,
debemos leer pero de forma comprensiva, y en menos tiempo.

Hay que leer para comprender y leer para aprender, el leer para comprender involucra
la actividad de la supervision y la verificacion progresiva de la comprensién para tomar

correctivas si fueran necesarias.
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2.11 IMPLICACIONES DEL PROCESO LECTOR

Saber leer es mds que saber leer bien. No basta con los resultados del proceso, lo
importante es dominar el proceso lector. El dominar el camino o proceso de la comprensién es
lo fundamental, porque leer significa comprender. Lo que diferencia a un buen lector de un no
lector es precisamente eso, el proceso de comprension de lo leido, no tanto el nimero de
palabras leidas u oralizadas sin cometer errores. Lo importante no es sélo la comprensién
lectora en si misma, sino el camino seguido para alcanzarla. (USFA, 2000)

La mayoria de nosotros no poseemos el nivel lector adecuado, porque los
comportamientos y hdbitos lectores provienen de un aprendizaje inicial alfabético de la
lectura, el cual se revela inadecuado para las exigencias de la escuela actual o de los estudios
superiores.

Es un error pensar que porque aprendimos a leer cuando éramos pequenos ya
dominamos dicha técnica. El proceso lector es evolutivo, es de muchos afios, no se aprende
una vez y para siempre. Muchos piensan que leer es una operacién univoca y que ante
cualquier texto "hay que hacer lo mismo para leerlo”.

Si la educacidén es un derecho de todos, el saber leer, poder utilizar todo documento de
manera productiva, es igual un derecho inalienable, no basta con solo saber descifrar, sino es

necesario que dominemos el proceso lector.

2.12 METODOS DE ENSENANZA DE LECTURA

Segtin los princlpios de la psicologia cognitiva, leer supone decodificar una serie de
signos escritos. Pero leer no es sélo esto, como lo define el diccinario. Impllca, ademds,
atribuir significado a lo decodificado. Constituye sin duda el principal aprendizaje académico,
y es lo que ha diferenciado a los pueblos de la prehistoria de los de la historia.

Existen diferentes métodos de ensefianza de la lectura:

a) Sintéticos

b) Analiticos o globales

c) Eclécticos
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a) Los métodos Sintéticos parten de la unidad mas pequeiia a la mas compleja, es decir, parten
de lo mds abstracto para llegar a lo concreto. Habitualmente se aprenden las vocales, para
introducir poco a poco las diferentes consonantes. Ademds, es normal que se aprenda a
escribir la letra a la vez que su lectura. Estos métodos no se pueden ensefiar a edades
tempranas, ya que los nifios aiin no han adquirido los niveles de abstracciones necesarios. Asi,

estos métodos pueden ser:

o Alfabédticos: Se aprenden las letras por su nombre, es decir, "be”, "efe”, etc.,
tanto en mayidscula como en mindscula. A medida que se conocen varias
letras, se van combinando en grupos de 2, de 3, de 4 y hasta de 5 letras,
formando grupos de letras con o sin sentido y palabras.

e [onéticos: Se aprenden las letras por su sonido, es decir, se aprende la "m"
de "miau”, la "s" de "sssssss". Las letras se van combinando poco a poco, a
medida que el nifio las va conociendo.

e Sildbico: Es parecido a los anteriores, pero en lugar de aprender la letra se
aprende la silaba: "pa" de "papd”’, "pe" de "pelo”. La minima unidad de
aprendizaje es la silaba, y no la letra, al menos en los primeros moinentos.
Los métodos sildbicos, en términos generales, son complejos ya que el nifio
debe aprender niumerosas reglas para articular cada silaba, y ello trae
CONSigo NUMerosos errores.

b) Los métodos analitices o globales parten de unidades mayores, concretas, como son las

frases o las palabras, para llegar mds adelante a las unidades mds pequefias y abstractas

(silabas y letras). Estos métodos, que son los que se aplican a los nifios en las edades mds

tempranas, se fundamentan en que los nifios perciben primero la globalidad de las cosas, y

luego los detalles. Ejemplos de estos métodos son el Método de lectoescritura de Maria

Victoria Troncoso y Mercedes del Cerro, para nifios con sindrome de Down o el método de

Glenn Doman.

En general, los métodos globales tienen la ventaja de ser mas motivadores al presentar desde

el principio la palabra completa con su consiguiente sentido para el lector. Sin embargo, sus

detractores comentan que la lectura se hace muy lenta, que son causa de muchos problemas de
aprendizaje 'y que es fdcil no percatarse de los pequefios detalles de las letras.

¢) Por iliimo, hay quien también habla de los métodos eclécticos, que combinan ambos
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modelos. Incluso en los afos 70 habia quien primero separaba la lectura mecdnica sin
significado de la comprensiva. Hoy dia se tiende a ensefiar una lectura que sea significativa
para el nifio desde el principio, ya que es mads dtil y motivador, De todos modos, es habitual
que en los centros en los que se ensena la lectura de un modo global se ensenen paralelamente

las vocales, como letras aisladas. Por tanto, se estdn combinando ambos.

2.13 PLANTEAMIENTO DIDACTICO DE LA LECTURA

Toda diddctica, bien sea de la lectura como de cualquier otro contenido pedagdgico, ha
de partir inexorablemente de un andlisis material del ejercicio formativo en cuanto al
tratamiento que la dé el sujeto, alumno, al tema. Se trata de conocer la manera en que éste
procesa la informacién y como lleva a efecto la accion educativa, a fin de proporcionarle
pautas eficaces sobre el tema en cuestion, en lo que referencia a la concientizacion, que le
sirvan en el progresivo perfeccionamiento auténomo posterior.

Hoy en dia resulta inconcebible introducirse a desarrollar un contenido didéctico sin
este conocimiento del proceso de la manera mds completa posible, por dos razones: la primera
que es un hecho posible, se ha avanzado mucho en este campo y la investigacién
interdisciplinaria permite una visién amplia del aprendizaje. Y en segundo lugar, nuestra
civilizacién actual exige la obtencién de grandes rendimientos con el minimo de esfuerzo, y
esto se consigue atinando lo mds posible nuestto enfoque metodolégico. Cuanto més preciso
resulte, mejor provecho podremos obtener, sin tomar en consideracion algunos elementos que
favorecen el resultado como la motivacion, el interés, la atencion, la funcionalidad.

{Quintanal, 1996).
2.14 PROCESQ PSICOFISIOLOGICO DEL ACTO LECTOR

Ya nos hemos situado en el momento clave del aprendizaje escolar en que todo alumno
demuesira un conocimiento suficiente que le permite trasformar las grdficas en ideas de

contenido. Es decir empieza a relacionar las primeras palabras que pueda leer con el ser mas

importante en su vida, su madre.
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En este momento, el profesor decide que el alumno ya puede apoyar su actividad
escolar en libros. Pero se insiste que por el hecho de saber leer no podemos entender, de
ningin modo, que haya finalizado el periodo de formacidén lectora. Esta ha pasado una etapa
pero no ha finalizado su proceso. Ha de cambiar efectivamente el plan y su contenido, pero no
debe abandonarse la actividad educativa sobre la lectura. Ahora es tan importante como fue en
la etapa de la educacion infantil anterior. (Quintanal, 1996).

El nifio no solo ha de estar capacitado para interpretar el texto, sino que ademads, ha de
estar motivado para hacerlo. Poder y querer, serdn verbos que se conjuguen en paralelo si se
quiere tener éxito en la comprensién del texto. Las siguientes son las caracteristicas que
precisa cada uno de estos procesos:

a) Interpretacion

La capacidad del nifio solo tiene un objetivo: disponer los mecanismos necesarios para
la interpretacién fiel del texto. Su dominio responderd a un plan de adiestramiento concreto.
No surge espontdneo, resulta de la accién educadora que la escuela, en su periodo de
formacidn obligatoria imprima sobre €é1.

La formacién lectora esta eompuesta por tres componentes:

* En primer lugar el alumno ha de estar capacitado para discurrir fluidamente por el
texto. Fl de fluidez es un término que recientemente hemos introducido en la
conceptualizacion diddctica de la lectura con el fin de erradicar, o cuando menos
desplazar el tan controvertido de velocidad. El término de fluidez, por tanto, prescinde
de la consideracion temporal del acto lector, pretendiendo dnicamente que el sujeto
capte el mensaje de una manera desahogada, con el minimo esfuerzo posible, y
sefialando como objetivo final el desarrollo de esta actividad de una manera
inconsciente.

* La comprensién durante mucho tiempo estuvo senialada como el objetivo final de la
actividad lectora. Esta entendida como correlacién ideogrifica entre texto grifico y
mente del lector de tal manera que este genera una pelicula personal del mensaje en
funcién de la interpretacién. La compresién de un texto nunca es tnica, siempre
adquiere un cardcter individualizado, por tanto, estd condicionado por las

circunstancias la experiencia previa del lector.
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Hasta que la informacién textual no se incorpore al plano del conocimiento no
consideraremos que la lectura alcanza su plenitud. La informacién que posee el sujeto
en su intelecto se encuentra almacenada de acuerdo a cierta estructura. Unos
contenidos se relacionan con otros, en nodos comunes, en virtud de los cuales se

produce cualquier recuperacién o rememoracion que solicite el entorno del lector.

b) Motivacién

La lectura responde a un estimulo, es decir, solo lee aquel que quiere, o tiene verdadera

intencion de ello, contando por supuesto con la supuesta capacitacién. Hoy en dia leer no

responde de ningtin modo a una imposicién.

Se tiene tres motivos distintos por el cual €l alumno puede verse motivado a leer:

En ocasiones leemos por interés espontidneo y personal. La lectura estd ahi y uno
decide ejercitarla.

Otras veces es la necesidad la que mueve nuestra voluntad a proceder a leer. Tenemos
y cada vez mas necesidad de informacién para poder circular por la vida con seguridad
y veracidad.

Y por dltimo, en el ambito escolar, no podemos olvidar la conveniencia de adquirir
hébitos lectores. La personalidad del nifio los necesita no solo para mantener su cultura
actualizada mediante una practica casi diaria en cualquier medio, literaric o de
comunicacién, sino para configurar en ella un espiritu critico que apoye el fundamento

de su cardcter humano. (Quintanal, 1996).

2.15 SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (STI)

Un sistema Tutor Inteligente es un sistema de ensefianza asistida por computadora, que

utiliza técnicas de inteligencia artificial principalmente para representar el conocimiento y

dirigir una estrategia de ensenanza; capaz de comportarse como un experto, tanto en el

dominio de conocimiento que enseiia (mostrando al alumno como aplicar dicho

conocimiento), como el dominio pedagégico, donde es capaz de diagnosticar la situacién en la

que se encuadra el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una accién o solucién que le permita

progresar en el aprendizaje. (Salgueiros, 2005)
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2.15.1 Arquitectura y componentes

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) tienen como principal objetivo impartir la

enseflanza de un contenido dado un dominio en la forma mads adecuada a las necesidades

individuales del alumno. Estos sistemas se basan en la arquitectura compuesta por tres grandes

mddulo: Fl médulo del tutor, el médulo del alumno y el médulo del dominio. Podria agregarse

un cuarto médulo denominado el médulo de evaluacién y un quinto denominado mddulo de

interfaz.

Se definen los siguientes mddulos en base a la tesis de Salgueiros Sistema Tutor

Inteligente para el modelado del tutor. (Salgueiros, 2005}

1)

2)

3)

1)

Moédule Alumno: Este médulo debe representar el estado inicial del alumno y sus
caracteristicas individuales, entre ellas una de las mas importantes es el conocimiento
individual instantdneo sobre el dominio. Algunos autores lo definen como : "El modelo
del estudiante, que refleja cudnto conoce el estudiante sobre el dominio, asi como las
experiencias cognitivas y de aprendizaje que ha llevado, del cual puede obtenerse un
diagndstico”

Moédule del Tutor: Este médulo posee el conocimiento sobre las estrategias y tdcticas
de ensenanza par poder seleccionarlas en funcion de las caracteristicas del alumno, que
estdn almacenadas en el modulo alumno. Pero debe ir mas alld de la experiencia en el
dominio, ya que debe ofrecer a cada estudiante un método de ensenanza de acuerdo
con sus necesidades.

Médule del Domimio: Este médulo posee el conocimiento de la materia formado por
las reglas de produccidn, estereotipos, etc. De aqui el mdédulo tutor obtiene el
conocimiento que debe ensefiar. También definido como el mddulo experto del
dominio, el cual conoce todo sobre la materia o curse que se impartira.

Médule de Evaluacién: Se encarga de realizar una evaluacién general del sistema y
generar estadisticas acerca de los avances de los estudiantes; pudiendo efectuar el
diagndstico evolutivo luego de cada uno de los estados considerados, de este modo
podria también predecir el comportamiento en los eventos futuros. La evaluacion de
los estudiantes deben ser constante y durante el dificil proceso de aprendizaje, con
instancia de auto evaluacién. También se deberdn generar informes a utilizar para

evaluar al sistema como método apto de ensenanza.
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5) Méddule de Interface; Es la interfaz de interaccién entre el STI vy el alumno real, que
se encarga de presentar el material del dominio y cualquier otto elemento diddctico de
la manera correcta.

Los primeros tres mddulos conforman la arquitectura cldsica propuesta por Carbonell en

1970 y también funcional de los STI. Esta postura presento grandes avances en el modelado de

ambientes educativos.

2.15.2. Médulo tutor

La necesidad de que la instruccidn asistida por computadora se transforme en un apoyo
efectivo para el tutelado, requiere de una base tedrica que respalde el desarrollo de los
sistemas para que estos sean efectivos en el proceso de ensefianza.

El Modulo Tutor define y aplica una estrategia pedagégica de ensefianza, contiene los
objetivos a ser alcanzados y los planes utilizados para alcanzarlos. Selecciona los problemas,
monitorea el desempefio, provee asistencia y selecciona el material de aprendizaje para el
estudiante. Integra el conocimiento acerca del método de ensenanza, las técnicas didicticas y
del dominio a ser ensenado

El mddulo tutor contiene tres grandes médulos:

¢ FEl moédulo de estilos pedagégicos: Estd compuesto de una base de datos de estilos
pedagdgicos disponibles en el sistema, los métodos de seleccion y caracteristicas de cada
uno de los métodos. Cada uno de los métodos debe contener la informacién necesaria
para impartir una sesién pedagégica y todas las herramientas pedagégicas necesarias
para que el usuario alumno saque el mejor provecho de esta.

¢ Un planificador de leccion: Dependiendo del método pedagdgico seleccionado, el
estado de conocimiento del alumno, se deberd poder establecer los objetivos principales
de la leccion. A medida que la leccién se lleve a cabo, el generador de contenidos
diagramara la leccién para alcanzar los objetivos de la misma.

e Analizador del perfil: Analiza las caracteristicas del aluihno, seleccionando la

estrategia pedagégica mds conveniente.
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2.15.3. Médulo alumno

El disefio del modelo del estudiante se centra alrededor de la pregunta ; Qué es lo que
se desea que el estudiante sepa? ; Qué tipos de conocimientos debe adquirir un estudiante?

Por o tanto, es importante conocer el estado y el estilo de aprendizaje de cada uno de
los alumnos para que el modulo tutor pueda tomar las decisiones pedagégicas correctas.

El médulo alumno contiene dos grande médulos:

e Maddulo de estilo de aprendizaje: Esta compuesto por una base de datos de estilos de
aprendizaje disponibles en el sistema tutor inteligente, y los métodos de seleccion y
caracteristicas de cada uno de los métodos con respecto a los elementos propios del
alumno.

e Modulo de estado de conocimiento: Este contiene el mapa de conocimiento obtenido
inicialmente del médulo dominio que progresivamente el actualizador de conocimiento
ira modificando a través de los resultados obtenidos de las evaluaciones efectuadas por
el médulo del tutor, el cual enviard dichos resultados procesados. Estos datos también
se le proporciona al mddulo tutor para que éste pueda decidir cémo y qué impartir en
cada una de las sesiones con el alumno. La idea de este médulo es contener una

representacion del estado de conocimientos instantdneos del alumno.

2.15.4 Médulo dominio
Para poder construir el modelo de un proceso, debe se posible descomponerlo en sus
partes constitutivas. Es decir, el mecanismo a ser modelado debe tener partes identificables en
las cuales pueda ser descompuesto.
Por lo tanto para el caso del mdédulo del dominio, se debe descomponer el
conocimiento de los temas para los cuales el sistema deberd ser el experto.
El médulo alumno contiene tres grande modulos:
¢ Parametros basicos del Sistema: |.os cuales se almacenan en una base de datos.
e Conocimientos: Son los contenidos que deben cargarse en el sistema, a través de los
conceptos, las preguntas, los ejercicios, los problemas y las relaciones.
e Elementos didacticos: Son las imdgenes, videos, sonidos, es decir material
multimedia quie se requiere para facilitarle al alumno apropiarse de conocimiento en la

sesién pedagogica.
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2.15.5 Médule de Interface

La interface se encarga de presentar el contenido de la sesién de tutoria en forma
homogénea a lo largo de toda la curricula, presentando en tiempo y forma los elementos
pedagdgicos que utiliza cada sesién, como pueden ser ejercitacion, material multimedia, texto.
Si bien la interface existe en todos los Sistema Tutor Inteligentes, no se la considera un
modulo fundamental, ya que se cenfra mds en el aspecto grafico y no en los contenidos.
{Salgueiros, 2005)

Se puede generar una interface que responda a la adecuacién del usuario, donde este
establezca pardmetros, como la letra, el tamano de letra, el color de fondo, para crear un
ambiente de trabajo donde se sienta mds coémodo y mejorando la sesién educativa. Fl disefio es

muy importante para la interface, ya que depende en gran parte de los usuarios.

2.15.6 Médulo Evaluacion
Fl sistema debe ser capaz de brindar los resultados de esta evaluacidn, listado y datos

procesados, para brindar al modulo alumno la informacion sobre el mismo.

2.16 SISTEMA EXPERTOS

Los Sistemas Expertos constituyen un campo de investigacién dentro de la inteligencia
artificial, si bien la mayor parte de las restantes {por no decir todas} disponen de algin
componente relacionado con los sistemas expertos.

Un sistema experto puede definirse como un sistema basado en los conocimientos que
imlta el pensamiento de un experto, para resolver problemas de terreno particular de
aplicacioén.

Unas de las caracteristicas principales de los sistemas expertos es que estdn basados en
reglas, es decir, contienen unos conocimientos predefinidos que se utilizan para tomar todas
las decisiones, (Garcia & Britos, 2004)

Un sisterna experto de verdad, no sélo realiza las funciones tradlcionales de manejar
cantidades de datos, sino que también manipula esos datos de forma tal que el resultado sea
inteligible y tenga significado para responder a preguntas incluso no completamente

especificadas. Asi, un sistema experto es un cuerpo de programas de ordenador que intenta
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imitar e incluso superar en algunas situaciones a un experto humano en un ambito concreto de

su actividad.

2.16.1 Analisis de conocimiento
Existen varios componentes del conocimiento, que dan origen a la habilidad experta en
su desempeno. S e pueden ver generalmente como:
® Hechos, declaraciones que relacionen algunos elementos de la realidad con referencias
al drea especifica.
e Reglas de procedimiento, reglas bien definidas e invariables que describen secuencias
fundamentales de eventos y relaciones relativas al drea.
® Reglas heuristicas, reglas generales en forma de opiniones o reglas empiricas que
sugieren procedimientos que pueden seguir cuando no existen disponibles reglas de
procedimiento invariable. Dichas reglas son aproximadas y han sido generalmente
acunadas por un experto a través de afios de experiencia.
El uso de heuristicas contribuye grandemente a la potencia y flexibilidad de los
Sistemas Expertos y tiende a distinguirlos adn mds del software tradicional.
Ademds de estas formas especificas de conocimiento, un experto posee un modelo
conceptual general del drea especifica ¥ un esquema global para hallar una solucién. Estas
“visiones globales” conforman la infraestructura bésica para la aplicacién por parte del experto

de conocimientos detallados. (Rolston, 1995)

2.16.2 Arquitectura de los sistemas expertos

Los Sistemas expertos emplean una amplia variedad de arquitecturas especificas en sus
sistemas, principalmente porque una arquitectura es mds aplicable que otra cuando se
considera una aplicacién dada. A pesar de las diferencias significativas, la mayoria de las
arquitecturas tiene muchos componentes en coman.

Una tipica arquitectura de un sistema experto es la siguiente:
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Figura 2.2: Arquitectura tipica de un Sistema Experto
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Fuente: Principios de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos
Elusuario
El usuario de un sistema experto puede estar operando en cualquiera de los siguiertes
nodos:

o Verificador. Elusuario intenta comprobar la validez del dese mpefio del sistema.

o Tutor. El usuario intenta adicionar al sistema o modifica el conocimierto que va estd
presente en el sistema.

e Alumno. El usuario busca rdpidamente desarrollar pericia personal relacionada con el
drea especifica mediante la recuperacion de conocimientos organizados y condensados
del =istema.

e Cliente. El usuario aplica la pericia del sistema a tareas reales.

Bl reconocimiento de las caracteristicas anteriores contrasta con la percepeion de un

simple papel {cllente) de los sistemas tradicionales de software.

a) Facdilidades de interfaz con ¢l usuario
Las facilidades de interfaz con el usuario deben aceptar informacién del usuario ¥
traducirla a una forma aceptable para el resto del sisterna o aceplar informacidn proveniente

del sistema ¥ convertirla a una que el usuario pueda entender. (Rolston, 1995)
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Idealmente, esta facilidad se compone de un sistema procesador de lenguaje natural
que acepta y devuelve esencialmente informacién en la misma forma como es aceptada u
ofrecida por una persona experta. Aunque en la actualidad no existen sistemas que
reproduzcan las capacidades del lenguaje humano, si existen muchos otros que han producido
impresionantes resultados mediante la utilizacién de subconjuntos restringidos del lenguaje.

La facilidad de interfaz del usuario a menudo se disefia para reconocer el modo en que
el usuario estd operando, su nivel de pericia, y la naturaleza de la transaccién. Aunque el
didlogo en lenguaje natural no es adn realizable, la comunicacién con un sistema experto debe

ser natural como sea posible, toda vez que el sistema trata de sustituir el desempefio hunmano.

b) Sistemas de almacenamiento y generacién de conocimiento

El almacenamiento de conocimiento consta de una base de conocimientos y un motor
de inferencia. Es el corazén de un sistema experto. La funcién de este sistema consiste en
almacenar confiablemente los conocimientos del experto, para recuperarlos e inferir nuevos

conocimientos cuando se requiera.

¢) Base de conocimiento.

La base de conocimientos representa un depdsito de las primitivas del conocimiento
disponibles para el sistema. El conocimiento guardado en la base, establece la capacidad del
sistema para actuar como un experto.

En general el conocimiento se almacena en forma de hechos y reglas, pero los esquema
especificos empleados para almacenar la informacion varian grandemente. El disefio de este
esquema de representacion de conocimientos afecta ei disefio del motor de inferencia, el
proceso de actualizacion del conocimiento, el proceso de explicacién y la eficiencia global del

sistema.

d) Ingenieria de conocimiento. La ingenieria de conocimientos es el proceso de adquirir el
conocimiento del drea especifica y estructurarlo en la base de conocimientos. Aunque los
conacimientos pueden conseguirse de una variedad de fuentes, incluyendo la documentacién y

los sistemas de informacién computacional existerites, la mayor parte de €1, debe obtenerse de
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personas expertas. Fl conocimiento suministrado por el experto, por lo general estard en forma
tal que sea orientado hacia el tema del drea.

Un ingeniero de conocimiento es la persona que obtiene los conocimientos del drea del
experto y los transporta a la base de conocimientos. En razén de que un sistema experto
requiere que los conocimientos en la base de conocimientos se guarde de acuerdo con las
normas de representacion de conocimientos como parte del proceso de transporte.

Para adquirir el conocimiento necesario, el ingeniero de conocimiento primero debe
establecer una comprensién global del drea, formar un diccionario mental de los términos y
desarrollar una comprensién global basica de los conceptos claves. Luego debe condensar el

conocimiento sucinto a partir de la informacién suministrada por el experto. (Kolston, 1995)

¢) Motor de Inferencia.

Los sistemas expertos deben ser por su naturaleza flexiblemente con situaciones
cambiantes. La capacidad par responder ante situaciones cambiantes depende de la habilidad
para inferir nuevos conocimientos a partir de conocimientos existentes. Una de las mayores
dificultades asociadas con la operacién a partir de las primitivas es el hecho que, ain unos
pocos elementos individuales se pueden combinar dentro de un ndmero muy grande de
combinaciones unicas. El ndmero de posibilldades a partir de un conjunto grande de
elementos, rdpidamente se convierte en una cifra astronémica. Este problema se conoce como
la explosion combinatoria. Para vencer esta dificultad, la mayoria de los sistemas expertos
depende del uso de conocimiento compilado (conocimiento de alto nivel que se genera de un
modo vivencial a través de anos de practica) en lugar de intentar operar realmente a partir de
primitivas.

F1 motor de inferencia es el sistema de software que ubica los conocimientos e infiere
nuevos usando la base de conocimientos. El paradigma del motor de inferencia es la estrategia
de biisqueda que se emplea para producir el conoclmiento demandado. Varios paradigmas
diferentes se emplean en un sistema experto, perc la mayoria de ellos se basan en dos
conceptos fundamentales: encadenamiento hacia atrds que es un proceso de razonamiento
descendente, que se inicia a partir de los objetivos deseados v trabaja hacia atrds en direccion a

las condiciones pre — requisitos, o el encadenamiento de razonamiento hacia delante que es un
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procesamiento de razonamiento ascendente que se inicia con condiciones conocidas y trabaja

hacia delante para alcanzar los objetivos deseados. (Rolston, 1995)

2.16.3 Otros tipos de Sistemas Expertos

También se clasifican a los tipos de Sistemas Expertos de acuerdo a la funcién que

realizan, los cuales fueron extraidos del libro de Castillo Sistemnas Expertos y modelos de rede

probabilisticas. (Castillo, 2000)

Interpretacién: infieren en la descripcién de situaciones por medio de censores de
datos. Estos Sistemas Expertos usan datos reales, con errores, con ruidos, incompletos,
Ejemplo: medicién de temperatura, reconocimiento de voz, andlisis de seniales.
Prediccidn: infieren probables consecuencias de situaciones dadas. Algunas veces
usan modelos de simulacién que puedan ocurrir. Ejemplos: predecir dafios a cosechas
por algtin tipo de insectos.

Diagnéstico: infieren las fallas de un sistema en base a los sintomas. Utilizan las
caracteristicas de compaortamiento, descripcién de situaciones o conocimiento sobre el
disefio de un componente para inferir las causas de la falla. Ejemplos: diagnéstico de
enfermedades en base a sintomas, encontrar componentes defectuosos o fallas en
circuitos,

Diseiio: configuracién de objetos. Utilizan un conjunto de limitaciones y restricciones
para configurar objetos. Utilizan un proceso de andlisis para construir un disefio parcial
y una simulacién para verificar o probar las ideas. Ejemplos: configuracién de equipos
de oficina, de equipos de computo.

Planeacidon: disefan un curso completo de accién, se descompone la tarea en un
subconjunto de tareas. Ejemplo: transferir material de un lugar a otro, comunicaciones,
ruteo, planificacion financiera.

Monitoree: comparan observaciones del comportamiento del sistema con el
comportamiento standard, se compara lo actual con lo esperado. Ejemplo: asistir a un
paciente de cuidados intensivos, trafico aéreo, uso fraudulento de tarjetas de créditos.
Depuracién: sugiere remedios o correcciones de una falla. Ejemplo: sugerir tipo de

mantenimiento o cables danados, la prescripcion médica a un paciente.
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* Reparacién: sigue un plan de administrar un remedio prescrito, Poco se ha hecho,
requiere planeacion, revisién y diagndstico.

e Instruccion: diagnostican, revisan y reparan el comportamiento de un estudiante.
Ejemplo: educar a un estudiante de medicina, usa un modelo del estudiante y planea la
correccién de deficiencias.

e Control: gobierna el comportamiento del sistema. Requieren interpretar una situacién
actual, predecir el futuro, diagnosticar las causas de los problemas que se pueden

anticipar, formular un plan para remediar estas fallas y monitorear la ejecucién de este.

217 ESCALA DE LIKERT

La escala de Likert es una de las mas utilizadas en la medicién de actitudes,
Inspirdndose probablemente en la teoria factorial de aptitudes de Spearman, confecciond un
método sencillo por la simplicidad de su confeccién y aplicacién. Acusando al, método de
Thurstone de ser excesivamente laborioso, sin que sepamos por ello que funcione mejor que
otras técnicas mds sencillas, su técnica ofrece ventajas de construccién. Entre estas ventajas se
encuentra una mds amplia posibilidad de respuestas, también se evita el recurso a los jueces,
sin que esto repercuta en la alta correlacién que mantiene con otros métodos para medir
actitudes.

Bajo la perspectiva de considerar las actitudes como un continuum que va de lo
favorable a lo desfavorable, esta técnica, ademds de situar a cada individuo en un punto
determinado, lo que es rasgo comin a otras escalas, tiene en cuenta la amplitud v la
consistencia de las respuestas actitudinales.

La escala utiliza enunciados o proposiciones, es decir afirmaciones, sobre las que se
tiene que manifestar el individuo.

La escala de Likert es una escala ordinal y como tal no mide en cudnto es mds
favorable o desfavorable una actitud, es decir que si una persona obtiene una puntuacién de 60
puntos en una escala, no significa esto que su actitud hacia el fendmeno medido sea doble que
la de otro individuo que obtenga 30 puntos, pero si nos informa que el que obtiene 60 puntos

tiene una actitud mas favorable que el que tiene 30.
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A pesar de esta limitacién, la escala Likert tiene la ventaja de que es facil de construir y
de aplicar, y, ademds, proporciona una buena base para una primera ordenacién de los
individuos en la caracteristica que se mide.

La construccién de esta escala comporta los siguientes pasos:

1°) Se recoge una larga serie de items relacionados con la actitud que queremos medir
y se seleccionan, aquellos que expresan una posicién claramente favorable o desfavorable.

2°) Se selecciona un grupo de sujetos similar a aquél al que piensa aplicarse la escala.
Estos responden, eligiendo en cada item la alternativa que mejor describa su posicién
personal.

3%) Las respuestas a cada item reciben puntuaciones mas altas cuanto mas favorables
son a la actitud, ddndose a cada sujeto la suma total de las puntuaciones obtenidas.

4®) Para asegurar la precision de la escala, se seleccionaran el 25 % de los sujetos con
puntuacion mas alta y el 25 % con puntuaciones mds baja, y se seleccionan los items que
discriminan a los sujetos de estos dos grupos, es decir, aquellos con mayor diferencia de
puntuaciones medias entre ambos grupos,

5°) Para asegurar la fiabilidad por consistencia interna, se halla la correlacién entre la
puntuacion total y la puntuacién de cada item para todos los individuos, selecciondndose los
items con coeficiente mds alto.

6°) Con los criterios anteriores de precisién y fiabilidad se selecciona el nimero de
items deseado para la escala. Para asegurar la validez del contenido, aproximadamente la
mitad de los items deben expresar posicion favorable y desfavorable la otra mitad.

En ciertos casos, para obligar a los individuos a definir su posicién de forma més clara,
se puede suprimir la respuesta "indeciso”.

El nimero de items de una escala Likert suele oscilar entre 15 y 30.
2.17 FORMA DE EVALUACION MEDIANTE LA T- DE STUDENT
Probablemente el primer andlisis estadistico que uno realiza en su vida es la

comparacion de dos medias. Esta situacién se plantea cuando se estian comparando dos grupos

(normalmente dos tratamientos) con relacién a una variable de eficacia cuantitativa.
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Técnicamente se puede describir la prueba t de Student como aquella que se utiliza en
un modelo en el que una variable explicativa (variable independiente} dicotémica intenta
explicar una variable respuesta (variable dependiente) dicotémica. Es decir en la situacion:
dicotémica explica dicotémica.

La prueba t de Student como todos los estadisticos de contraste se basa en el cilculo de
estadisticos descriptivos previos: el nimero de observaciones, la media y la desviacion tipica
en cada grupo. A través de estos estadisticos previos se calcula el estadistico de contraste
experimental.

La prueba t de Student es muy utilizada en la préctica, sin embargo a menudo su
aplicacion se hace sin excesivo cuidado, no comprobando las asunciones que requiere. (Moya
& Saravia, 2000)

Con la prueba t se comparan las medias y las desviaciones estdndar de un grupo de
datos y se determina si entre esos pardmetros las diferencias son estadisticamente
significativas o si s6lo son diferencias aleatorias.

Consideraciones para su uso
o El nivel de medicién, en su uso debe ser de intervalo o posterior.
» Fldisefio debe ser relacionado.
o Se deben cumplir las premisas paramétricas.

LLas formulas a utilizarse son las siguientes:

t=_d
_od
. jﬁ
Donde:

t = valor estadistico del procedimiento.

d - valor promedio o media aritmética de las diferencias entre los momentos antes y
después.

6d - desviacién estindar de las diferencias entre los momentos antes y después.
N = tamano de la muestra.

L.a media aritmética de las diferencias se obtiene de la manera siguiente:

d=ZLd
N
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La desviacién estdndar de las diferencias se logra como sigue:

cd=_fI(d—dy

N-1
Pasos:
1. Ordenar los datos en funcién de los momentos antes y después, y obtener las
diferencias entre ambaos.
Calcular la media aritmética de las diferencias ( d).
Calcular la desviacién estdndar de las diferencias (sd).
Calcular el valor de t por medio de la ecuacién.

Calcular los grados de libertad (gl) gl = N - 1.

S

Comparar el valor de t calculado con respecto a grados de libertad en la tabla
respectiva, a fin de obtener la probabilidad.

7. Decidir si se acepta o rechaza la hipétesis. (Murray, 1991)

2.18 METODOLOGIA DE DISENO DE STI

Esta metodologia propuesta por la Dra. Zulma Cataldi, Dr. Ramén Garcia Martinez,
Dr. Enrique Sierra y Dr. Alejandro Hostian fue extraida de Fundamentos para una
Metodologia de Sistemas Tutoriales Inteligentes centrada en la reparacion de mecanismos.

(Cataldi, 2004)

a) El modelo del dominio de conocimiento

Un modelo puede entenderse como una entidad que copia las caracteristicas de un
objeto, proceso o concepto del mundo real. En definitiva, un modelo es una representacién
abstracta de algtin tipo de mecanismo. Es abstracta en el sentido de que no existe realmente, es
algo que se crea en la frontera de un programa computacional. Para poder construir un modelo
de un mecanismo, debe ser posible descomponer al mecanismo en sus partes constitutivas. Es
decir, el mecanismo a ser modelado debe tener partes identificables en las cuales pueda ser
descompuesto. De este modo, el comportamiento del mecanismo puede ser descrito a través
del comportamiento de sus partes, que incluye desde la forma de funcionamiento intrinseca de

cada componente hasta la manera en que un componente dado interactia con los demds. En
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este trabajo se empleardn modelos cualitativos mds que cuantitativos, es decir que las
relaciones entre partes son descriptas mds en términos de las cualidades de las entidades
constitutivas que de expresiones matemdticas que sean representativas del modo de operacion
de dichas entidades. Fsta concepcién estd mds a tono con la manera en que los seres humanos
parecen abordar los problemas en sus encuentros cotidianos con el mundo de todos los dias.
De esta manera, una persona puede saber cuando es seguro cruzar una calle sin necesidad de
construir mentalmente un modelo matemdtico para calcular la trayectoria de los vehiculos que
se le acercan.

LLa metodologia propuesta para modelar el dominio de conocimiento cuando el mismo
estd referido a un mecanismo consiste en los siguientes pasos:
Paso 1. Identificar los componentes del mecanismo
Paso 2. Identificar las relaciones entre los componentes del modelo
Paso 3. Especificar las reglas de operacién del modelo

Paso 4. Evaluar el modelo

b) El modelo del estudiante
El disefio del modelo del estudiante deberia centrarse alrededor de las preguntas: ; Qué es lo
que se desea que el estudiante sepa acerca del mecanismo?. Qué tipos de conocimientos debe
tener un estudiante para poder resolver un problema de operacién o reparacion del
mecanismo?. Es evidente que, de algin modo, el estudiante debe conocer cdmo trabaja el
mecanismo. A su vez, son las partes componentes del mecanismo las que posibilitan su
funcionamiento. IJe manera que el estudiante deberd tener conocimientos acerca de:

¢ Los componentes del mecanismo

¢ La operacion de los componentes del mecanismo

e Lainterrelacién entre los componentes del mecanismo

e La operacién del mecanismo
Si un estudiante elige examinar un componente en particular, entonces se asume que el
estudiante conoce algo acerca del componente. Dado el contexto del problema, la seleccién de
un componente es de algin modo una confirmacién o no de que el estudiante comprende lo
que el componente hace y cémo se relaciona con otros componentes en la operacion del

mecanismo. Es decir que cada vez que el estudiante chequea, manipula o examina un
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componente, indica de algiin modo lo que él conoce 0 desconoce acerca de la operacién del
mecanismo. Para realizar inferencias acerca de lo que el estudiante conoce, es necesario
interpretar o hacer presunciones en base a las acciones del estudiante. Estas interpretaciones
constituyen la parte central en el desarrollo del modelo del estudiante en el disefio de un
sistema tutorial inteligente.

Paso 1. Identificar el conocimiento que el estudiante posee respecto de los componentes que
integran el mecanismo.

Paso 2. Identificar el nivel de comprensién que el estudiante posee respecto de la
funcionalidad del mecanismo y de como sus componentes contribuyen a lograrla.

Paso 3. ldentificar las estrategias empleadas por el estudiante para resolver el problema y
abordar adecuadamente los procesos necesarios para llevar a cabo la reparacién del

mecanismo.

¢) El modelo del tutor

El modelo instruccional o modelo del tutor es una representacion de los métodos que se
usardn en el tutor inteligente para proveer informacién al estudiante. Este modelo es complejo
pues estd pensado para dirigir al estudiante en su proceso de aprendizaje y efectuar
automdaticamente ajustes en esta direccién a medida que el estudiante progresa.

En un sentido prictico, se tiene el siguiente problema a resolver cuando se construye el
modulo tutorial de un sistema de instruccion inteligente. El estudiante estd manipulando el
modelo del dominio o mecanismo y el modelo de estudiante estd realizando inferencias en
base a estas manipulaciones. El tutor debe entonces hacer uso de esta informacion a efectos de
proveer al estudiante con informacién que sea util para éste. En su forma mds general, a
efectos de poder definir correctamente la operacién del mdédulo tutorial, debe ser posible
responder a las siguientes preguntas: ;Cudndo es necesario instruir? ; Qué tipo de instruccién
debe darse?.

Los pasos metodolégicos propuestos para el diseno del modelo del tutor son los siguientes:
Paso |. Analizar del modelo del estudiante a efectos de definir claramente cudles son las

acciones que este puede llevar a cabo.
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Paso 2. Interpretar adecuadamente las acciones definidas en el Paso 1 en funcién del tipo de
conocimiento que el estudiante deberia poseer para llevar a cabo dichas acciones en forma
correcta.

Paso 3. En base a los diferentes tipos de conocimiento identificados en el paso 2, determinar
las estrategias de instruccion mas apropiadas a fin que el estudiante incorpore

significativamente estos conocimientos a su estructura cognitiva.
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CAPITULO III
MARCO APLICATIVO

3.1 INTRODUCCION

El diseno del Sistema Tutor Inteligente esta compuesto por cinco médulos, como se
menciona en el Capitulo 1, no existe una metodologia estdndar para el disefio de Sistemas
Tutores inteligentes, asi que usaremos la propuesta por la Dra. Zulma Cataldi, Dr. Ramén
Garcia Martinez, Dr. Enrique Sierra y Dr. Alejandro Hostian, en el punto 2.19.

En este capitulo realizaremos el diseno del prototipo del Sistema Tutor Inteligente para
la ensefianza de niveles iniciales de lectura a nifios de 1° de primaria, para lo cual se
considerard la propuesta citada en el parrafo anterior, completando con el mdédulo de
evaluacién, médulo de interface (del punto 2.15.1) ¥ ademds la descripcién del prototipo para
lograr un mayor entendimiento del Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles

iniciales de lectura,

3.2 DISENO DEL SISTEMA TUTOR INTELIGENTE

Antes de aplicar la metodologia de disefio del puuto 2.19 es necesario mostrar el

diagrama general del Sistema Tutor Inteligente, que a continuacién se detalla.

3.2.1 Diagrama General

El estudiante es la principal entidad que actia con STI. ademds del profesor y el
desarrollador. Fl estudiante interactia con el STI, donde ird aprendiendo, lo cual lo realizard a
través de la interfase donde existen ejemplos, el avance del estudiante se almacena en una base
de datos para que el profesor pueda observar sus acciones y decidir si el alumno necesita de

mds practica. A continuacion la figura 3.1 nos muestra la interaccién de los médulos del ST
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Figura 3.1: Arquitectura general del STI

%. i MModuia Evaluader

Estudiante
\ IModuls Torminio

¥

Profesor ../ dodulo Idodulo

Tutor Estudiante

»

LI
[
!

Fuente: Elaboracion propia
El profesor gulara al estudiante en el manejo del tutor, ademds seguira paso a paso la
evalucion del alumno,
El estudiante ird avanzando de acuerda al temario del tutor, para pasar a otra leccion
deberd aprobar la evaluacion.
La inteface es el conjunto de madulos ¥ funciones encargadas de interactuar con las

entidades externas,

3.2.2 El modelo del dominio de conocimiento
Paso 1: Identificacién de los componentes iniciales de lectura

Los componentes identificados de los niveles iniciales de lectura son los siguientes

1. Lasvocales (g, e i, o ,u)

2. Palabras Simples (mamd, papa, stc))

3. Palabras Inversas (asno, asco, olmo, etc)
4. Palabras Diptongadas (pino, vinda, etc))
5. Palabras Triliteras (platillo, clavo, stc,)

6 Lectura de pequenos trozos

Paso2: Identificacion de las relaciones entre los componentes del modelo

La relacidn entre los componentes inicisles de lectura se muestra en la tahla 3.1

iy |
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Tabla 3.1: Relaciones entre los componentes

LV PS Pl PD PT LPT
Las vocales (LV) X X X X X
Palabras Simples (PS) X X X X X
Palabras Inversas (PI) X X X X X
Palabras Diptongadas (PD) X X X X X
Palabras Triliteras (PT) X X X X X
Lectura de Pequefios Trozos(L.PT) X X X X X

Fuente: Elaboracién propia

Relaciones

LV » PS » PD » LPT

La tabla 3.1 indica lo siguiente:

1° El aprendizaje de las vocales es la base fundamental para aprender todo lo demads.

2° Para aprender las palabras simples es necesario saber las vocales.

3° Un vez aprendido las vocales y palabras simples se continda con el aprendizaje de las
palabras inversas, palabras diptongadas y palabras triliteras.

4° Una vez aprendido todo lo anterior recién se enipieza con lecturas cortas.
La estructura descrita es la que el STI posee. La estructura del modelo dominio se

nuestra en la figura 3.2, la cual brinda al estudiante un recurso diddctico adaptado a sus

necesidades educativas.
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Figura 3.2: Estructura del medele dominioe

_ Unidades
Curso p» Bisicas de > Tema
Aprendizaje
v
Actividad

r

Objeto de Aprendizaje Objetivo Instruccional

i
-

Fuente: Elaboracién Propia

El médulo dominio contiene los siguientes submdédulos:
Llementos diddcticos

Para uso de imdgenes y sonido, realizaremos animaciones para hacer mds atrayente al
alummo el tutor.
Conocimientos

Son todos los contenidos que deben cargarse en el sistema.

Contiene el conocimiento del profesor, esto se conoce como la base de conocimientos.
L.a base de conocimientos contiene lo que se va ha ensefiar al alumno, se muestra en la tabla

3.2
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Tabla 3.2: Que se va enseiiar

TEMATICA OBJETIVO

Ensefianza de las vocales Reconocimiento grafico de las vocales.

Ensenanza de palabras simples

Aprende a asociar palabras — imagen y

lectura de conjuntos integrados

Ensenanza de palabras inversas

Aprende a distinguir palabras inversas

ejemplo: asno, isla, asco.

Ensenanza de palabras diptongadas.

Aprende a leer conjunto integrado de

palabras. Ejemplo: piano, pieza, piojo.

Ensenanza de palabras triliteras

Aprende palabras como ser: platillo, platero,

planeta.

Lectura de pequenos trozos.

Pone a prueba todo lo aprendido

anteriormente.

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Reglas de operacién del modelo

Las reglas de conocimiento se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3: Reglas de Conocimiento

Nro

Regla

Si aprende las vocales entonces ingresa a la evaluacién

Si aprueba evaluacién entonces ingresa a enseiianza de palabras simples

Si aprende las palabras simples entonces ingresa a evaluacién

Si aprueba evaluacién entonces ingresa a ensefianza de palabras inversas

Si aprende las palabras inversas entonces ingresa a evaluacién

Si aprueba evaluacién entonces ingresa a ensefianza de palabras diptongadas

Si aprende las palabras diptongadas entonces ingresa a evaluacién

Si aprueba evaluacién entonces ingresa a ensefianza de palabras (riliteras

O] oo = S ] =] | DN

Si aprende las palabras triliteras entonces ingresa a evaluacién

—
e}

Si aprueba evaluacién entonces ingresa a ensefianza lectura cortas

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién veremos el arbol Y / O del modelo de conocimiento en la figura 3.3 :

Figura 3.3: Arbol Y/O (modelo del conocimiento)

primaria

Ensefiar a leer a nifios de 1°de

LV

a e iou

Evaluacion

LV: Las vocales
PS: Palabras Simples

PI: Palabras Inversas

PS

>

PD: Palabras Diptongadas
PT: Palabras Trilitera

Pl

PD

PT

Lectura de imagenes,
palabras — imagenes,
conjuntos integrados

Evaluacion

Fuente: Elaboracién Propia

LPT: Lecturas de Pequeiios trozos

3.2.3 Fl modelo del estudiante

Paso 1: Identificar si el estudiante reconoce algunas palabras.

El estudiante de 1° de primaria aprendera a leer con este tutor, no es necesario que

A

Lecturas cortas,
pequefios cuentos.

Evaluacion

estudiante tenga conocimientos previos, generalmente yd conocen los nimeros y las vocales.

Dentro del programa oficial del ministerio de educacién, pone como objetivo que los
alumnos de niveles iniciales se les introducen a sus primeros pasos en el aprendizaje de la

lectura, para que se vayan familiarizandose y no se les tome por sorpresa.

Entre las palabras que ya van reconociendo son:

e (olores (rojo, azul, amarillo, negro, verde)
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* Abajoy arriba
e  Vaci6 ylleno
® Las partes del cuerpo

e [.as frutas

Paso 2: Identificar el nivel de compresién que el estudiante posee
El estudiante en esta edad tiene un nivel de comprensién asociado con su visién, es
decir que el aprende mediante lo que ve y escucha, en esta edad los sentidos son parte

fundamental de su aprendizaje.

Paso 3: Identificacién de las estrategias que usa el estudiante

El estudiante al momento de aprender usa la repeticién constante de lo escucha y ve, lo
gue aprende se basa en juegos didacticos, los profesores con el uso de estos jugos pretenden
captar la atencién del estudiante.

A continuacién se muestra la estructura del modelo estudiante en la figura 3.4.

Figura 3.4: Estructura del modelo estudiante

Historial de evaluaciones

Estado de conocimiento Estudiante Objetivo del estudiante

h 4

Actualizador de estados

Fuente: Flaboracién Propia
Usuario Fstudiante

Es la base de datos que almacena los datos del estudiante.
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Estado actual de conocimientos

A medida que el estudiante ird avanzando su aprendizaje, su nivel de conocimiento ira
incrementandose
Actualizador de estados

Este actualizador se ira modificando a través de los resultados obtenidos de las

evaluaciones hechas al alumno.

3.2.4 El modelo del tutor

Pase 1. Andlisis del modelo estudiante
En disefnio del médulo tutor debemos tomar en cuanta lo siguiente:

» Como se dijo anteriormente, los nifios aprenden observando y escuchando, esta es una
etapa importante de su desarrollo, aqui es donde el alumno debe crear bases sélidas en
su desarrollo intelectual.

e En esta etapa al alumno “normal” se adecda al tipo de metodologia que usa el profesor,
no existe mucha complicacién en ese aspecto.

En base a la informacién anterior el tutor decidird cuando se debe reforzar el aprendizaje

del alumno en base perfil del estudiante y al diagnostico con el que cuenta.

Paso 2. Interpretar las acciones definidas en el paso 1
Evaluador

Es el que analiza en base al médulo estudiante, como el alumno va respondiendo al
avance de la materia, mediante pruebas que deberd pasar para avanzar a la siguiente leccion.
Se toma en cuenta que lo recordable es que el estudiante tenga cada sesién con el tutor no més
de una hora
Métodos de Ensefianza

Es el que contendrd el método que utilizaremos para ensefiar a leer, en este caso
utilizaremos el método ecléctico que resulta de la combinaciéon de métodos sintéticos y
analiticos o globales. Empezaremos por temas mds simples o pequenos hasta llegar a unidades

mayores y concretas como son las frases o cuentos cortos.

29



Planificador de leccion

En base al método de ensefianza tenemos el siguiente contenido:

1. Las vocales.

o A
o [
o |
o ()
o [J

2. Palabras Simples, se muestra el contenido temdtico en tabla 3.4

Tabla 3.4: Palabras Simples. Temario

Leccign Tema L.eccidn Tema
1 ma, me, mi, mo, mu 15 ga, go, gu
2 pa, pe, pi, po, pu 16 ya, ye, vi, yo, yu
3 na, ne, ni, no, nu 17 ha, he, hi, ho, hu
4 54, se, Ssi, so, su 18 fa, fe, fi, fo, fu
5 la, le, 1i, lo, lu 19 ja, je, ji, jo, ju
6 ta, te, ti, to, tu 20 gi, ge
7 da, de, di, do, du 21 Za, 7Ze, 7i, Zo, 72u
8 aro, Oro, era, ira 22 ci, ce
9 ra, re, i, 10, Iu 23 lla, lle, 1i, o, llu
10 ca, co, cu 24 cha, che, chi, cho, chu
11 fia, fie, fii, fio, fiu 25 que, qui
12 ba, be, bi, bo, bu 26 gui, gue
13 va, ve, vi, vo, vu
Evaluacion
Reforzamiento de Palabras Simples

Fuente: Elaboracidon propia

3. Palabras Inversas, se muestra el contenido tematico en tabla 3.5

Tabla 3.5: Palabras Inversas. Temario

Leccidn Tema
27 as, es, is, 0s, us
28 ar, er, ir, or, ur
24 al, el, il, ol, ul
30 an, en, in, on, un
31 ac, ec ic, ex, ix,

Fuente: Elaboracién Propia

4. Palabras Diptongadas, se muestra el contenido temédtico en tabla 3.6
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Tabla 3.6: Palabras Diptongadas. Temario

Teccion Tema
32 ia, ie, io, iu
33 ue, ua, ui, uo
33 au, eu, ai, ei, oi
34 an, en, in, on, un
Evaluacién aplicando nociones gramaticales
35 ka, ke, ki, ko, ku

Fuente: Elaboracién propia
5. Palabras Triliteras, se muestra el contenido tematico en tabla 3.6

Tabla 3.7: Palabras Triliteras. Temario

Leccion Tema
36 pla, ple, pli, plo, plu
37 cla, cle, cli, clo, clu

38 bla, ble, bli, blo, blu
39 fla, fle, fli, flo, flu
40 gla, gle, gli, glo, glu
Evaluacién
11 pra, pre, pri, pro, pru
42 gra, gre, gri, gro, gru
43 bra, bre, bri, bro, bru
44 dra, dre, dri, dro, dru
45 tra, tre, tri, tro, tru
46 fra, fre, fri, fro, fru
Reforzamiento de las palabras triliteras
47 plan, flor, crin, gris,
418 piel, fiel, diez, cien
Fuente: Elaboracién propia

6. Lectura de pequenos trozos.

3.3 MODULO DE EVALUACION
La evaluacion significa estimar o dar un valor numérico al proceso de aprendizaje, en
otra palabras vamos a evaluar grado de aprendizaje del alumno.
Para evaluar debemos saber que es lo que vamos a evaluar y con que, para lo cual
formamos en cuenta los siguientes aspectos:
1) Apareamiento: La asociacién de palabras con sus correspondientes imagenes.
2) FEl reconocimiento de palabras simples

3} Formando oraciones correctas.

61



La evaluacién desarrollada es mds una prueba que se aplica al estudiante para que este
pueda avanzar a la siguiente leccién. La evaluacidn final la hard la profesora puesto que cuenta
con la observacion directa al alumno.

De acuerdo al temario que contendra el tutor, se obtendra los indicadores de evaluacién de
acuerdo a la tabla 3.2. Habra pruebas para cada leccién estas pruebas permitirdn el paso a la
siguiente leccion.

La evaluacién de acuerdo a la tabla 3.2 se basara en la siguiente escala:

Tabla 3.8: Escala de Evaluacidon

Grado de Evaluacién Rangos de Notas
Regular 3-4
Bueno 3-6
Muy Buena 6-8
Excelente 8- 10

Fuente: Elaboracién propia
Esta escala es una guia para que sistemna pueda dar al alumno paso libre a la siguiente
leccidn, de acuerdo a los errores que comenta se le devolvera a la parte en la que mads fallas

haya obtenido el alumno.

3.4 DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Lograr los objetivos trazados es muy importante, puesto que el tutor debe servir de
ayuda al profesor en el proceso de ensenanza.

El estudiante podra hacer uso del tutor como una herramienta de apoyo, puesto que el
tutor esta diseniado de tal manera que facilita su navegacion por el mismo.

Es muy importante tomar en cuenta la forma en que los estudiantes van adquiriendo
conocimiento, este prototipo debe servir como apoyo al profesor en proceso de ensefianza.

El estudiante aprenderd por medio de pantallas disenadas para captar la atencién del
alumno, el tutor contiene las lecciones a avanzar y la evaluacién al final de cada leccion, los
resultados obtenidos de las evaluaciones se almacenaran en una base de datos.

A fin de realizar una descripcién adecuada del prototipo, mostraremos los siguientes
puntos desarrollados y acompafiados de sus respectivos graficos.

e Arquitectura Fisica del Modelo
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e Algoritmo de Funcionamiento del Prototipo.

¢ Modelo Arquitecténico del Prototipo.

e {Casos de Uso del Prototipo.
A continuaci6n desarrollaremos estos puntos.
3.4.1 Arquitectura Fisica del Modelo

En el punto 2.15.1 describe los médulos que tiene un STI, por medio de la figura 3.5

describiremos las interacciones de los modulos de manera mas detallada, ademds muestra los
diferentes sub médulos que contienen.

Figura 3.5: Arquitectura Fisica del Modelo

MODELO TUTOR

Método de ensefianza

Estudiante Planificador de
Y leccion Evaluador
y
Interfaz

4 \ 4

MODULO DE EVALUACION
r Y

MODELO DEL DOMINIO

MODELO DEL ESTUDIANTE
Conocimiento

Usuario

Estudiante

Elementos
Didacticos

Fuente: Elaboracién Propia
En modelo tutor encontramos el evaluador evalia al estudiante para que pueda pasar a
la siguiente leccion. El modulo de evolucién contiene la evaluacién de un grupo de lecciones,
las cuales pueden ser: vocales, palabras simples, palabras inversas, palabras diptongadas y

palabras triliteras, estas lecciones contienes cada una sus sub lecciones, de manera que el
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modulo de evaluacién evalda las lecciones y el evaluador del modelo tutor evalda las sub

lecciones.
3.4.2 Algoritme de Funcionamiento del Prototipo

Para un mejor entendimiento del funcionamiento del prototipo se requiere de un

algoritmo, el mismo detalla el funcionamiento del prototipo, se muestra en la figura 3.6.
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Figura 3.6: Funcionamiente del

Prototipo

=

X: Selecciona tema

NO Sl

Ingreso?

X
Y: Muestra el tema

Proceso de ensefianza

y
Evalla

NO Sl

Continda al siguiente

Reforzamiento tema

[
Goto : Y Goto : X

F 3

(S

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3 Modelo Arquitecténico del Prototipo

Este modelo nos ayuda a ver la organizacién del tutor, como se navega en el tutor y como el

estudiante ingresa al tutor. Todo esto se muestra en la figura 3.7:
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Figura 3.7: Modelo Arquitecténico del Prototipo

MENU PRINCIPAL !
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Evaluacidn I Evaluacion I

h 4

Evaluacidén l

h 4 h 4

&
Evaluacién l Evaluacidn

Fuente: Elaboracion propio

3.4.4 Casos de Uso del Prototipo

Para modelar el prototipo se utilizo UML,, en este se muestra las acciones bdsicas que

puede hacer el usuario. La figura 3.8 muestra los casos de uso:
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Figura 3.8: Casos de Uso General

Ingreso a
la sesitn

Registroy / o
Verificacién

ALUMNO del Estudiante
5i es usuario por

Si el usuario primera vez

ya esta en la
BD

Men( de
contenidos

Fuente: Elaboracion propia

Al ingresar el alumno a la sesién lo primero que se le pide es si puede escribir su
nembre, el alumno escribe su nombre, luego este es buscado en la BI) y si ya existe entonces
este ingresa directamente al mend donde estin las lecciones, en caso de que no exista el
nombre inmediatamente ingresa a la leccion de las vocales una ves aprobado este tema puede

ingresar al mend.

3.5 MODULO INTERFACE
De acuerdo a la arquitectura de los Sistemas Tutores Inteligentes del punto 2.15.1 la
cual describe al modulo interface dentro de la arquitectura de STI

La pantalla inicial se muestra en la figura 3.9:
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Figura 3.9: Pantalla de Presentacién

Dierperido a STTEL

I'uente: Elaboracién Propia
A continuacién se abre la pantalla de registro del alumno, esta pantalla se muestra en la figura
3.10.
En esta pantalla se le pide al nifio que escriba su nombre si no puede se le dice que pida
ayuda a un adulto.

Figura 3.10: Pantalla de Registro

Fuente: Elaboracién propia
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Si el alumno es usuario por primera vez se le manda a la pantalla de las vocales,
(figura 3.11).
Figura 3.11: Pantalla de las Vocales

Vacales
.

Fuente: Elaboracién Propia
Esta pantalla muestra como se escribe la vocal, al pulsar los botones de las diferentes
vocales. Al pulsar el botén con la flecha nos conecta a la segunda parte de las vocales (figura
3.12).
Figura 3.12: Pantalla de las Vocales I1

Fuente: Elaboracién Propia
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El botén de las palabras nos muestra palabras que empiezan por cada una de las
vocales. El botén de los juegos es como una prueba (figura 3.14) para pasar a la siguiente
leccién.

Figura 3.13: Pantalla de las Palabras

Didiactica

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.14: Pantalla de la Prueba

Prueba

Fuente: Elaboracién propia
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Aqui se le pide al usuario que busque las vocales segiin se las pida, en otras lecciones
se le pide al usuario formar frases
Una vez que pase la prueba se le aparece una pantalla de felicitaciones (figura 3.15)
indicandole que puede avanzar a la siguiente leccion
Figura 3.15: Pantalla de Felicitaciones

Felicidades - vocales

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
ETAPA EXPERIMENTAL

4.1 INTRODUCCION

Una vez desarrollado el prototipo se pasé a la fase de pruebas. La cual incluye las

siguientes actividades:

Determinacién de la poblacién.
Determinacién de la muestra
Proceso de pruebas.

Anilisis de resultados encontrados.

Considerando la hipdétesis planteada en el primer capitulo "El Sistema Tutor Inteligente

para la ensenanza de niveles iniciales de lectura apoyard el proceso de ensenanza -

aprendizaje y mejoraré el rendimiento educativo, de nifios de 1° de primaria”, se identificé la

variable dependiente e independiente, las cuales serdn evaluadas.

Es importante indicar que las profesoras de 1" de primaria realizaron una prueba preliminar

a los estudiantes antes del uso del tutor y otra prueba después del uso del tutor. Por otra parte

se les hizo un test a las profesoras para medir el grado de aceptabilidad hacia el tutor

4.2 RESULTADOS PRELIMINARES EN LOS ALUMNQOS

Estos resultados se obtuvieron durante la prueba del software en el establecimiento

educativo, los cuales se muestran a continuacién:

En cuanto al diseno:

l.os meniis son claros y faciles de entender por parte de los alumnos.

L.a utilizacién de colores es adecuada.

Las animaciones para el inicio de la leccién y el contenido de la misma son adecuados
para los alumnos.

Las lecciones estdn compuestas por graficos, animaciones, sonidos y la colocacién de
estos se ha situado en lugares correspondientes.

Los alumnos introducen una sola vez su nombre para iniciar la leccién.
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* Lanavegacién en el tutor es sencilla para el alumno.

¢ [ os contenidos estdn elaborados de acuerdo a curriculo que el Ministerio de Educacién
ha aprobado.

e Las lecciones cumplen con la jerarquia segtin lo estipulado por el Ministerio de
Educacién.

Una vez realizada la observacién durante la prueba, podemos decir que el estudiante

considera al tutor (til, ademds capta la atencién del alumno

4.3 RESULTADOS FINALES DE LA PRUEBA EN LOS ALUMNOS

Estos resultados se obtuvieron después de que los profesores realizaran un prueba
escrita a los alumnos, después de haber hecho uso del tutor.
En base a la hipdétesis planteada en el capitulo I en el punto 1.5 tenemos que la variable

dependiente es el nivel de aprendizaje del alumno, la cual evaluamos a continuacién:

4.3.1 Evaluacién de la variable dependiente

Variable dependiente: Nivel de aprendizaje del alumno

Indicador: % Porcentaje de aprobacién

Instrumento: “t” de Student

Valor: Nominal

Considerando la hipétesis planteada H, haremos uso de una contra hipétesis Hy, lo que nos
ayudara a demostrar nuestra hipétesis principal.

H,: “El Sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles iniciales de lectura apoyard el
proceso de ensenanza - aprendizaje y mejorard el rendimiento educativo, de ninos de 1° de
primaria”

Hjy: "El Sistema Tutor Inteligente para la ensenanza de niveles iniciales de lectura na apoyard
el proceso de ensefanza - aprendizaje y no mejorard el rendimiento educativo, de ninos de 1°

de primaria”
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a) Determinacion de la poblacidn

La poblacidn que se tomo en cuenta para esta investigacidn sor nifios de 1" de primaria
cuya edad oscila entre § v 6 afios.

Considerando que la poblacién es muy granda, se opto por raalizar el experimento an
ur colegio de la cindad de La Paz, El establecimients elagide fue: Unidad Educativa
“Brigadier Mayvor Remberto Tapia”,

Donda el alumnado total de sus respectives cursos llega a 176 edudiantes como
poblacién para la experimantaci dn,

Cotisiderando que la poblacién es muy grande procedemos a tomar una muestra

reprasentativa de la poblacién,

b) Determinacidn de la muestra
Tomando en cuenta que la poblacidn da estudiantes es alta debemos determinar cual

sard la muestra para llevar 4 cabo los experimentos, Para ello utilizaremos la siguiente

formula;
t 1 2
Ml =—
2
i
T - ps o Vartames A la poblacion taspecto & detertninadas varablas,

)
ﬂ » es la warianza de la moestra, la cual podrd determinatse en termines de probabilidad

T

5% = p(1- p)

B¢ pz gl arror estandar

2 2
(Se:] | asel error estandar al cuadrado, que nos servird para delerminar [, pot Lo que
2
o _ (se)
Feamplazads datos tenemos!

N=176
se=0,05

85 la varianza poblacional

7 2 ;
a’_[se) L (0006)* = 00028
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":":|_- () —p) =008 (1 —08) =000
am =000 NnnoEs= 3n

i ojustande tenswe s

m=36/1{1+ (36/ 175D
n=30

For lo gue 1a muestra itilizada constara de 30 alumnos pars el experiments.

c) Proceso

El disefio experimental utilizado es de preprueba y postprueba para ello se seleccione
una muestra de 30 alumnos, se utilizo el método de asignacidn aleatoria o al azar de los
stijetos,

Primero se realizo una preptueba antes del uso del tutor conocido también como la
evaluacion infcial, Posteriormente se realizo un postprueba, es decir, después del uso del tutor,

Losresultados obtenidos de ambas pruebas se encuentran registrados en la signiente tabla;



Tabla 4.1: Resultadoes de la prepruebay postprueba

Alumno Preprueba Postprueba Diferencia
Y1 55 70 15
Y2 45 64 19
Y3 42 57 15
Y4 36 70 34
Y5 27 51 24
Y6 25 70 45
Y7 56 64 8
Y8 40 64 24
Y9 53 70 17
Y10 49 70 21
Y11 20 51 31
Y12 36 51 15
Y13 60 70 10
Y14 28 57 29
Y15 26 57 31
Y16 46 70 24
Y17 30 64 34
Y18 31 51 20
Y19 34 64 30
Y20 20 51 31
Y21 20 57 37
Y22 25 64 39
Y23 34 51 17
Y24 35 51 16
Y25 60 70 10
Y26 25 51 26
Y27 40 Ly 17
Y28 63 70 7
Y29 40 70 30
Y30 49 64 15

Fuente: Elaboracién Propia
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Para proceder a los cdlculos haremos uso de las formulas del punto 2.18
Nivel de Significacicn
Para todo valor de probabilidad igual o menor que 0,03, se acepta H, y se rechaza Hy.
o=0.05
Zona de rechazo.
Para todo valor de probabilidad mayor que 0.05, se acepta Hyp y se rechaza H,.
a. Silato 2 tt serechaza Hp.
b. Silap (to) £ a se rechaza Hy.
A continuacién obtenemos una tabla con los puntajes obtenidos antes y después del uso del

tutor.
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Tabla 4.2: Calculo de datos

Sujeto Antes Después d d-d - a)z
1 55 70 15 -8.03 64.48
2 45 64 19 -4.03 16.24
3 42 57 15 -8.03 64.48
1 36 70 34 10.97 120.34
5 27 51 24 0.97 0.94
] 25 70 45 21.97 482.68
7 56 64 8 - 15.03 225.90
] 40 64 24 0.97 0.94
9 53 70 17 -6.05 36.36
10 49 70 21 -2.03 4.12
11 20 51 51 7.97 63.52
12 36 51 15 -8.05 64.48
13 60 70 10 -13.03 169.78
14 28 57 29 597 35.64
15 26 57 51 7.97 63.52
16 46 70 24 0.97 0.94
17 30 64 54 10.97 120.34
18 31 51 20 -3.03 9.18
19 34 64 50 6.97 48.58
20 20 51 51 7.97 63.52
21 20 57 57 15.97 195.16
22 25 64 39 15.97 255.04
23 34 51 17 -6.05 36.36
24 35 51 16 -7.05 49.42
25 60 70 10 - 15.03 169.78
26 25 51 26 2.97 8.82
27 40 57 17 -6.05 36.36
28 63 70 7 - 16.03 256.96
29 40 70 50 6.97 48.58
30 49 64 15 -8.05 64.48

691 2776.94

Fuente: Elaboracion propia
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Caleulo de la prueba estadfstica
La media aritmética
d=691/30=2303

La desviacidén estdndar

od = \/W
30-1

od=9.78

Walor estadfstico

t= 2303

978

V30
t=23.03/1.78=1294
o =005
al=29 ({grados de libertad)

to = 1294
tt = 1,688

MNuestro walor calculado de to es 12.94 resulta superior al walor de la tabla en un nivel

de confianza de 0.05 con 29 grados de libertad {to = tt) por tanto se rechaza Hp v se acepta H,

Como el valor de to es de 1284 v buscamos en la tabla observamos que el wvalor es

mayor a la distribucidn en un nivel de confianza del 0.05 o lo que es lo mismo 95% lo que

significa que existe un incremento de aprendizaje cuando se usa el tutor

4.4 RESULTADOS FINALES OBTENIDOS DE LOS PROFESORES

Los resultados obtenidos en este punto, nos indican si los profesores aceptan al sistema

Tutor para la ensefianza de niveles iniciales de lectura a nifios de 1" de primaria como una

herramietita de apovo en el proceso de aprendizaje.

En base a la hipdtesis planteada en el capitulo [ en el punto 1.5 tenemos que la variable

independiente es el sistema Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles iniciales de lectura,

la cual evaluamos a continuacion,



4.4.1 Evaluacidon de la variable independiente
WVariable independiente; Sisterna Tutor Inteligente para la ensefianza de niveles iniciales de
lectura.
Indicador: % porcentaje de aceptabilidad
Instrumento: Escala de Likert
Walor; Porcentual.
a) Determinacidn de la poblacidn

La poblacién que se tomo en cuenta para el estudio las profesoras de primaria en este
caso 1° de primaria.

Las maestras son del colegio donde se realizo las pruebas, en el cual existen cinco
maestras de 1* de primaria.
b) Determinacidn de la muestra

Considerando que la poblacién es pequefia, se realizaremos un censo obteniendo en
nuestro caso cinco maestras.
¢) Proceso

El instrumento que se utilizo para medir el Sisterna Tutor Inteligente para la ensefiaza
de niveles iniciales de lectura a nifios de 1° de primaria es el escalonamiento de Likert, esta
evaluacion se realiza en base a encuestas a personas, es un Test que consta de 22 preguntas.
(Ver anexos)

Los resultados son los siguientes:
Por ejernplo si 1a persona 1 califico de la siguiente manera:

Preguntas con respuestas muy aceptable; 4 - 8 = 32

Preguntas con respuestas Aceptable: 23.8=24

Preguntas con respuesta Poco aceptable: 2 .0 =10

Preguntas con respuesta [Nada aceptable. 1. 0=0

Total: 56 Prs
- Puntuacion_total
1— Nro._Preguntas
Ep=001 22 =25
Tendrfamos:
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HKi=(2.5M) - 100 =62,5%
Lo que indica que la persona 1 le da al tutor un 62.5 % de grado de aceptabilidad. 5i
realizamos este calculo para las demds personas tendrfamos 1a siguiente tabla:

Tabla 4.3: Puntajes de la Encuesta

Persona Puntos Xir. X%
Maestra | b6 2ih 625 %
Maestra 2 78 3.5 87.5 %
Maestra 3 65 iRt 2.5 %
Maestra 4 b4 2.9 2.5 %
Maestra b 62 28 70 %

Fuente: Elahoraddn propia
Caleulamos el promedio total de todas las personas que realizaron el llenado de La
escala de Likert se tiene lo siguiente:

> X

PTs
TE

Donde :

FT = Fromedio Total

TE =Total de Evaluadores

X;= Calificaciones de las personas i que llenaron el test
PT=146/b=2082

sacando el porcentaje (F) tenemos:
P=(292/4) 100=73%

La escala que se utiliza para saber si el tutor es aceptable es el siguiente:

73 %
»
-4 L .L it} -
0 20 50 7h 100
No aceptable & ceptable >
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Interpretando los resultados el Sistema Tutor obtuvo 73 % de aceptabilidad, lo que
significa que el sisterna es aceptable por parte de los profesores.

Cuadro 4.1;: Resultados de la Escala de Likert

3-

2,54

Preguntasde 2-
la escala de
Likert 1,5-

1

0.5+

0-

Personas

4.5 ANALISIS DE RESULTADOS

La aceptabilidad que las profesoras tienen con respecto al uso del tutor es de 73 %,
observamos que este resultados es aceptable, concluimos que el "Sistema Tutor Inteligente
para la ensefianza de niveles iniciales de lectura a nifios de 1° de primaria” es aceptable por
parte de las profesoras. Se obtuvieron los porcentajes de aceptabilidad de las profesoras por
medio de la escala de Likert, este resultado seria mayor si se hubiese contado con mds tiempo
para que las profesoras usaran el tutor.

Para el nivel de aprendizaje del alumno después de realizada la preprueba y la
postprueba, concluimos que con un nivel de confianza del 95%, existe un incremento
significativo en el nivel de aprendizaje del alumno cuando se usa el Sistema Tutor
Inteligente.

El incremento de aprendizaje de los nifios se vio por medio de las pruebas de
rendimiento y haciendo una comparacidn entre los resultados de la preprueba y postprueba

hallamos que la diferencia entre ambos es significativa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Después de disefiar, implementar y probar en forma preliminar el Sistema Tutor
Inteligente, en este dltimo capitulo se hace un repaso de los resultados obtenidos durante la
investigacion.

Si bien el aprender a leer es un proceso largo, por el mismo el alumno se desarrolla no
solo a nivel intelectual sino también a nivel social, interactda con el medio que le rodea se
vuelve parte de la sociedad.

Se considera que a lo largo de este trabajo, que si bien es compleja la implementacién
de un Tutor Inteligente, es factible y viable.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir:

B trabajo alcanzé el objetivo planteado, el de desarrollar un sistema tutor inteligente
para la ensenanza de niveles iniciales de lectura para 1° de primaria.

- Concluimos que un Sistema Tutor Inteligente es un aporte significativo de la
inteligencia artificial, porque en su disefio tomamos criterios psicopedagdgicos y
métodos de ensefianza orientados a ninos.

- Se disei6 y desarrollé entornos instruccionales (conocidos como contenido curricular)
que debe abarcar el curso de 1° de primaria, se utilizé el método ecléctico que es
analitico y sintético.

- Se logro disefiar la arquitectura Sistema Tutor Inteligente tal como se muestra en el
capitulo 3.

- Fl diseno del Sistema Tutor Inteligente desarrollado en este trabajo resulté complejo
debido al tipo de estudiantes a los que fue dirigido, por lo que se tomo criterios
pedagdgicos en el diseno del tutor y la implementacién del mismo en el aula.

- Mediante la escala de likert obtuvimos que las profesoras aceptan el tutor como una
herramienta didictica de apoyo para impartir las clases. El porcentaje de aceptacidn

por parte de las profesoras es de un 73% (capitulo 4).
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Mediante la t de student pudimos comprobar que con un nivel de confianza de 95%
existe un incremento en el rendimiento escolar de los nifios, el nivel de aprendizaje de
los alumnos aumento existiendo una diferencia significativa entre la preprueba y la
postprueba.

A lo largo de la investigacién se concluye que el alumno aprende por medio de
observacién y repeticién. El proceso de aprendizaje por parte del alumno debe ser
constante.

El uso de computadoras en el proceso de ensefianza — aprendizaje se muestra como un
recurso educativo, utilizando estrategias de ensefianza interactivas, esto ayuda al
educador a tener una ensefianza diferente.

El uso del Tutor Inteligente en ningdn momento pretende reemplazar al profesor y
realmente no lo hizo, sino que se convirtié en una herramienta utilizada por el
educador, y le brinda una visién diferente del uso de este tipo de herramientas.
Haciendo uso de la metodologia propuesta en el punto 2.19 permitié al presente trabajo
organizar de manera eficiente tanto en la parte del anélisis, pero sobre todo en la parte

del disenio del tutor.

5.2 RECOMENDACIONES

El Sistema Tutor Inteligente disefiado beneficiard a ninios de que se encuentran en 1" de

primaria.

Una recomendacion hecha por expertos en el drea de educacién (USFA, 2000), en
cuanto al uso de Sisternas Tutores Inteligentes es que el alumno solo trabaje con estos

una hora por dia, puesto que puede resultar agotador estar frente al monitor.

En lo futuro se podria ampliar el uso del tutor al nivel inicial, es decir, a alumnos de

kinder, ya que los mismos aprenden a reconocer las vocales.
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Se recomienda que en futuros trabajos donde se elabore un tutor orientado a nifios de 6
a 10, en distintas dreas como ser matemdticas, lenguaje, estudios sociales, ciencias
naturales entre otros, se tome en cuenta los criterios psicopedagdgicos tanto al
momento de disenarlos y como al implementar en aula, también se recomienda hacer

uso de la propuesta metodoldgica del punto 2.19 pues se vié que es de gran utilidad.
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Presupuesto para el sector educativo

PRESUPUESTODEL SECTOR EDUCATIVO

PIB

EDUCACION

SME
Descenlralizadas
Universidac
Subvencion
Coparticipacion
RELACIONES
EDUCIPIB

SMNEPIB
SMEEDUC
DESC/EDUC
LMLSUBVEDUC
LINLCOR/EDUC
TOT.UNYEDUC
TASAS DE CRECIMIENTO
FIB

EDUCACION

SME
DESCENTRALIZADAS
LINIWERSIDAD
SUBVENCION
COPARTICIPACION

Fuente: Ministerio de Educacién y Cultura

1990
4,492
165.2
118.0

074

46.5

326

138

3.68%
2.63%
T1.40%
0.45%
10.73%
B4
2B15%

Recursos TGN
1991 1962 1993
4004 5215 5,289
1064 2251 2741
1414 1614 2026
07z 0.84 0.m
512 6.9 106
07 41.8 431
175 211 214
390%  4.32%  518%
283%  2.00% 383N
TOO5% T1.69% T3.92%
036% 0.37T% 0.23%
10.01% 185M% 17.71%
BTAY  0ATY 10.04%
ZB.69% 27.04% 2575%
118% 4.43% 1.42%
2060% 1289% 21.79%
10,02% 14, 08% 25 58%
AT 16.24% BI04
273.0% 093 12.25%
21.78%  520%  3.04%
2000% 2045%  30.62%

1994
5,535
2031
216.7

029

771
47.0
201

5.20%
3.90%
T3.58%
0.10%
16.05%
10.27%
26.32%

4.64%
6.93%
6,45%

-67.73%

0.20%

B.20%
0.44%

1985(p)
5818
337
254.7

018
B2.2
473
24.8

5.79%
4.38%
756,56%
0.06%
10.04%
10.33%
24.28%

5125
14.995
18.09%

-33.40%

B.52%

0,64 %
15.70%

1996(p)
6,722
364.2
274.0

0.07
a0
480
1.2

542%
4.08%
T5.23%
4.08%
13.42%
11.32%
24 T5%,

15.52%
B.06%
7.58%

-62.70%

0.70%

3.20%
4.40%



La estructura de erganizacidn curricular organizada por la oferta educativa del SEN

Estructura de organizacidn Curricular

Fuente: Direccidn de andlisis (Ministerio de educacidn)
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Bolivia: Evolucién de la poblacion por grupos de edad
y drea geogrifica, segiin sexo (1992 y 2001)

Grupos | 1992 2001
de edad  Total ‘Masculino Femenino Total ‘Masculino Femenino
0 a 3 T747.736 378.385 369.864 | 864.333 447.348 416.985
aiios
Rural 347436 175485  171.951 364963 187842  177.120
Urbana 400.300 202.900 197.400 499.370 259.505 239.865
4 a 5 387264 196431  190.833 449466  233.069  216.397
aiios

Rural 181.859  92.097 '80.762 101,353 99.042 92.311
Urbana  205.405 104.334 101.071  258.113 134.027 124.086
6 a 13
) 1.362.179  692.745 669.434  1.687.123 861.136 825,987
anos
Rural 608.500 312.443 206.057  682.743  353.842 328.901
Urtbana | 753.679 38.302 373.377  1.004.380 507.204 497.086
14 a 17

562.876 279,723 283.153 729350  366.847 362.503

anos
Rural 211.542 110.518 101.024  249.745 133.347 116.371
Urtbana | 351.334 169.205 182.129  479.605  233.473 246.132

Fuente: INE (2002)
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Bolivia - dependencia piblica y privada: Evolucién de la matricula por nivel de
educacién y sexo (1992, 1995, 2000, 2001, 2002) Fuente: 1992-1995: Secretaria Nacional
de Educacién (1997), 2000-2002: SIE.

Nivel de

Fducacidn 1992 1995 2000 2001 2002
Inicial 136.520 | 156.912 215.602 218.237 222.313
Femenino | 66.922 77.416 106.348 107.576 109.981
Masculino | 69.598 79.495 109254 110.661 112.332
Primaria 1.359.891 | 1.538.454 | 1.800.738 | 1.829.018 1.877.536
Femenino | 646.542 | 740.510 871.885 886.665 910.924
Masculino | 713.350 | 797.944 928.853 942.353 966.612
Secundaria | 250.170 | 293.157 461.185 487.344 534.587
Femenino | 116.808 | 139.620 218.569 231.024 253.857
Masculino | 133.363 | 153.536 242.616 256.320 280.730
Inicial,

primaria y | 1.746.582 | 1.988.522 | 2.477.525 | 2.534.599 2.634.436
secundaria

Femenino | 830.271 | 957.547 1.196.802 | 1.225.265 1.274.762
Masculino | 916.311 | 1.030.976 | 1.280.723 | 1.309.334 1.359.6741

Fuente: Direccion de Analisis (Ministerio de Educacidn).
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EVALUACION DEL SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA LA ENSENANZA DE
NIVELES INICIALES DE LECTURA A NINOS DE 1° DE PRIMARIA

TEST DE EVALUACION Y

VALORACION DE ELEMENTOS

Elementos Muy Aceptable Poce Nada
aceptable Aceptable Aceptable

Facilidad de uso del tutor

Contenidos

Accesibilidad a los datos

Apoyo gréfico

Individualiza el aprendizaje

Interactividad

Afractivo

Sencillo

Facilidad de Salida y inicio

Reforzamiento ante error

Manejo Fécil

(Guia de aprendizaje

Motiva el aprendizaje

Ejemplificadotes

Desarrolla creatividad

Motiva a la escritura

Comprensible

Manejable

Adecuacidén al curriculo

Apto para nifos

Apoyo visual

Herramienta para los
profesores

Fuente: Elaboracion propia
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