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Resumen

En esta investigacion se ha reconocido el problema del mal diagndstico del nivel de
comprension lectora y la ausencia de este en el segundo grado secundario del colegio Ramoén
Castilla Pucala. Lo cual conlleva a que los estudiantes presenten deficiencias en la comprension
y en el rendimiento academico. El diagndstico temprano puede permitir al docente plantear
estrategias de ensefianza acorde a las necesidades de cada alumno. Existen factores asociados
al nivel de comprension lectora que pueden permitir el diagnéstico del nivel de comprension de
manera que sea rapido y efectivo. Se procedié a determinar los factores asociados al nivel de
comprension lectora, asi como las recomendaciones por nivel de logro, se procedio a crear el
modelo basado en reglas para el diagndstico temprano de la comprension lectora, luego se
valido el modelo para el diagndstico temprano de la comprension y por Gltimo crear una
aplicacion web para el sistema experto y de esta manera se apoye en un mejor diagnostico
temprano de comprensién. Para la creacion del sistema se hizo uso de la metodologia para
sistemas expertos de Jhon Durkin la cual se adapt6 al proyecto. Como resultado principal se
obtuvo un sistema experto hecho a medida que permite el diagnostico preventivo del nivel de
comprension lectora basandose en factores asociados y su interrelacién. Se concluye ademas
que existen otros tipos de factores asociados que pueden apoyar otras realidades y que una vez
implantado el sistema web, los docentes pudieron plantear estrategias mas adaptadas al alumno
y sus necesidades.

Palabras clave: sistema experto, comprension lectora, diagnostico, factores asociados.



Abstract

In this investigation, the problem of uncorrect diagnostic of the level of reading comprehension
has been recognized, and on some occasions its absence in second grade secondary school
students at Ramdn Castilla Pucala school. What results in students having deficiencies in
reading comprehension and academic performance. The timely and preventive diagnosis can
allow the teacher to propose teaching strategies according to the needs of each student. There
are factors associated with the level of reading comprehension that can allow the preventive
diagnosis of the level of comprehension in a way that is quick and effective. The main objective
is to develop an expert system to diagnose early the level of reading comprehension in second
grade students of the Ramdn Castilla school, to begin with, the factors associated with the level
of reading comprehension were determined, as well as the recommendations by level of
achievement, followed by the creation of the model based on rules for early diagnosis of reading
comprehension, then the model for the early diagnosis of reading comprehension was validated
and finally, a web application was created for the expert system and of this way is based on a
better early diagnosis of the level of reading comprehension. For the creation of the system
methodology was used to expert systems John Durkin, which was perfectly adapted to the
project. As the main result, an expert system was obtained as it allows the preventive diagnosis
of the level of reading comprehension based on associated factors and their interrelation. It is
also concluded that there are other types of associated factors that can support other realities
and that once the web system was implemented, teachers were able to propose strategies more
adapted to the student and their needs.

Keywords: expert system, reading comprehension, diagnosis, associated factors.



Introduccién

La comprension lectora es una capacidad muy compleja que debe ser inculcada en todo
alumno, en algunos paises no ha sido facil implementar un modelo de ensefianza que permita
la formacion correcta de la comprension lectora [1]. BBC menciona [2], que la comprension
lectora es un problema agudo que se refleja mas en los paises de américa latina donde la mayoria
de estudiantes demuestra un bajo rendimiento académico en la comprension lectora,
principalmente en los alumnos del nivel secundario. Los resultados PISA no serian tan
alentadores si no miramos el historico puesto que, en el 2012, el Per( se ubica en el puesto 65
de 65 paises evaluados [3] en el afio 2015, en el puesto 64 de 70 y en el 2018 en el puesto 64
de 77. Ademas, ha ido aumentando en la media promedio de lectura y superando escalas. Sin
embargo, no podemos pasar desapercibido que a nivel region Latinoamérica seguimos por
debajo de muchos paises y una clara deficiencia en la capacidad de poder desarrollar un juicio
critico-reflexivo que nos conlleve a una adecuada comprension lectura [4].

En el Pert, existe la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) realizada por la instancia
técnica del Ministerio de Educacion llamada Unidad de medicion de la Calidad Educativa
(UMC). Que a partir del 2015 incluy0 a estudiantes del segundo grado de educacion secundaria,
evaluando para estos Ultimos Lectura, Matematica y Escritura [5]. Asi, resultados ECE para
Lambayeque en el area de Lectura [6] arrojaron lo siguiente: para el afio 2015 en el nivel
satisfactorio se obtuvo un 13.8%, para el nivel proceso un 22.8%, para inicio un 43.4% Yy previo
al inicio un 20%; para el afio 2016 en el nivel satisfactorio se obtuvo un 13.7%, para el nivel
proceso un 28%, para inicio un 39.8% y previo al inicio un 18.4% ; y para el afio 2018 en el
nivel satisfactorio se obtuvo un 14.4%, para el nivel proceso un 27.8%, para inicio un 40.3% y
previo al inicio un 17.4%. Mientras que para Chiclayo UGEL se obtuvo en lectura una media
promedio de 580 en el afio 2016 y 579 en el afio 2018 lo cual permite inferir que los estudiantes
no se encuentran desarrollando satisfactoriamente su comprension lectora. [7] [8]

En el distrito de Pucala donde se desarrolla esta investigacion a través de entrevistas relizadas
se logro identificar la ausencia de una distincidn sustentable y real del nivel de comprensién
lectora de los alumnos, aunque se intentaba diagnosticar al inicio del afio escolar, este proceso
era lento, inexacto, confuso y pesado tanto para estudiantes como para los docentes. Por
consiguiente, los docentes se les complicaba establecer estrategias de ensefianza que permitan
corregir deficiencias en los alumnos y que este logre demostrar un nivel aceptable de
comprension lectora. Sumado a esto, la comprension lectora se encuentra enmarcado dentro del
area de Comunicacion, descrita en el programa curricular de educacion secundaria elaborado
por el Ministerio de Educacidn lo cudl recorta horas de ensefianza a los docentes [9].

Ahora bien, se menciona como causantes de este problema al primer grado secundario e
incluso desde el nivel educativo previo, y como agravantes que los test de diagnostico que se
implementaban no eran estandarizados, que existe un solo docente para dos o tres secciones y
que los alumnos tomaban a broma este proceso. Lo cual genera una educacion lineal o
generalizada casi forzando a los estudiantes a conformarse con una educacion que no los
satisface. En conclusion, se determina luego de evaluar la informacion obtenida que la ausencia
de un diagnostico correcto y rapido dificulta a los docentes el planteamiento de estrategias para
desarrollar el nivel de comprension lectora en todos los estudiantes. Es asi como surge la
interrogacion: ;Como se puede apoyar en la mejora del diagnostico inicial del nivel de
comprension lectora en el segundo grado de la institucion educativa? Como resultante, se
propuso la implementacion de una herramienta que apoyara en la mejora del nivel de



comprension lectora, de manera que pueda hacer un diagndstico preventivo para que el docente
plantee estrategias acordes al nivel de sus alumnos para asi reforzar las capacidades que
posiblemente no se ha llegado a alcanzar. Esta vigente investigacion tiene como propdsito la
implementacion de un sistema experto mediante reglas que realice el diagnostico preventivo,
basado en factores asociados predictivos del nivel de comprensiéon de los alumnos segundo
grado, para que preventivamente, el docente establezca estrategias mas especificas, adaptadas
al contexto de su aula y de cada alumno. Esta investigacion se justifica en el beneficio futuro
de profesionales que se interesen en contribuir a la mejora de la educacion del distro, provincia
0 regién; Por otro lado, se justifica tecnoldégicamente por la creacion del producto bajo
conocimiento y apoyo de la institucion debido que la solucion es adecuada al contexto y
realidad tecnoldgica actual de la institucion educativa. Socialmente, con esta solucién, los
docentes del curso tendrdn un apoyo al identificar los problemas de comprension que se
presentan en sus alumnos. Se planted como objetivo general desarrollar un sistema experto para
diagnosticar tempranamente el nivel de comprensién lectora en los alumnos del segundo grado
de secundaria del colegio "Ramoén Castilla” del distrito de Pucala y realizar recomendaciones
segln esto. Como objetivos especificos fueron establecidos los siguientes: determinar los
factores asociados al nivel de comprension lectoray recomendaciones segun corresponda, crear
el modelo basado en reglas para el diagnostico temprano de la comprension lectora, validar el
modelo para el diagndstico temprano de la comprension lectora y crear la aplicacién web para
el diagnostico preventivo del nivel de comprension lectora.



Revision de literatura

Con el fin del desarrollo de esta investigacion se procede a la busqueda de informacién para
la solucion. Primero que todo encuentran los trabajos de previos, los cuales permitieron conocer
méas sobre lo propuesto. Vega [10] detalla el problema de la institucion para hacer un
diagnostico del nivel de comprension lectora en sus alumnos, dado al uso excesivo de pruebas
en papel y la falta de monitoreo constante. El autor determina la creacion de un sistema web
conectado a un sistema experto basado en reglas que le permitié medir el nivel de comprension
lectora de las alumnas y mejorar el proceso de control de la evaluacion, asi como el rendimiento
general de las alumnas. Ademas, como valor agregado presenta un conjunto de dificultades
comunes que se observaron en las estudiantes. Se consider6 como antecedente esta tesis dado
que Vega determina niveles similares a los investigados en esta presente investigacion, asi
mismo las dificultades presentadas en aquella realidad son semejantes, en diferente grado, a las
observadas en la L.LE de la presente investigacion. Por otro lado, Sanchez [11] describe la
existencia de un problema en la L.E. “Juan Tomis Stack” donde se ha hallado carencias en
comprension lectora, dada por diferentes factores que obligan la necesidad de un estudio
diagnostico. En esta investigacion de desarrollé un cuestionario validado por expertos para
analizar la comprension lectora, logrando determinar diferentes niveles de comprension
obtenidos en los alumnos como lexical, literal, inferencial, critico, pero contrastandolos en 4
niveles usados en PISA: sobresaliente, suficiente, basico y deficiente y realizando una
caracterizacion de estos factores.

La informacion de sistemas expertos aplicados en comprension lectora es escasa, pero se
logré obtener informacién sobre diagnosticos en otros temas educativos como Lip [12] que
asegura el poco apoyo de la tecnologia, tiempos cortos de sesiones, personal escaso y rutinas
estandar grupales en un centro de estimulacién temprano para nifios de 0 a 3 afios. Entonces
hace uso de la metodologia de sistemas expertos de Jhon Durkin logrando desarrollar un
software de sistema experto que permite llevar el control de las evaluaciones del menory de su
desarrollo. Se considero dado que Lip combina 3 lenguajes de programacion (PHP, MySQL y
SWI Prolog) al desarrollar el sistema experto, tecnologias que se abordaran en esta
investigacion.

Los sistemas expertos son una ramade la inteligencia artifical que es un area de investigacion
y desarrollo de sistemas que busca imitar la inteligencia humana, o al menos, su
comportamiento como lo es el aprendizaje, la comprension o la resolucion de problemas. En la
actualidad las demandas de la humanidad exigen mejores soluciones a las demandas de la
sociedad, apoyados de la ciencia y la tecnologia ya que deben hacer frente a diferentes retos,
tal es asi que los sistemas inteligentes no sélo requieren de una investigacion multidisciplinaria
para integrar todos los datos necesarios, sino que ademas necesita analizar, organizar y
convertirlos en conocimiento con el fin de corregir su ignorancia [13]. Pero los sistemas
expertos esencialmente, son un sistema informatico que, haciendo uso de conocimientos
especializados resuelven problemas, esto mediante la simulacién de un especialista humano
dentro de un dominio del conocimiento, sirviéndose del conocimiento adquirido y métodos de
inferencia. La estructura de un sistema experto segun Santana [14] se conforma de las siguientes
partes: base de conocimiento, base de hechos, motor de inferencia, este Gltimo consta de 3
maodulos que son el solucionador de problemas, generador de explicaciones y generador de
conocimientos; la interfaz también es parte de la estructura de sistemas expertos pudiendo
contener interface de adquisicion, explicativa y/o consulta. Hay variedad de sistemas expertos
pero esta investigacion se centrd en los basados en reglas que segun Gutierrez [15] menciona
que este tipo de sistemas expertos figuran dentro de los mas utilizados a nivel mundial. Sus



10

principales elementos son: la base de conocimiento, que se crea a partir de reglas y en algunas
ocasiones su formulacion simple permite que las conclusionesy su explicacion también lo sean;
y los datos, que son la evidencia conocida para una situacion y que es dindmico, de acuerdo a
la situacién que se someta. En una “regla” se puede hallar 2 partes: la premisa y la conclusion
y forman una expresion logica con afirmaciones conectadas por operadores l6gicos y utilizan
el formato IF-THEN.

Ingresando al aspecto de la comprension lectora coOmo ya menciond previamente se
encuentra enmarcado en el programa curricular de educacién secundaria que esta orientado a
contribuir con el desarrollo de competencias que los estudiantes de la sociedad demanda,
entonces todo debe estar conectado, la gestiéon de la institucién, la labor de los docentes, asi
como los materiales educativos asignados para que en la evaluacion surjan los frutos esperados
ademas contiene las capacidades que se esperan que el estudiante adquiera segun cada afio
educativo correspondiente [9]. En el area de comunicacion comprendida en el programa
curricular se busca que los estudiantes desarrollen 3 competencias: se comunica oralmente en
su lengua materna, lee diversos tipos de textos escritos en lengua materna, escribe diversos tipos
de textos en lengua materna. La competencia de comprension lectora esta guiada por el proceso
mediante el cual se logra una construccion del sentido comdn, pues surge de una interaccion
entre el estudiante que lee el texto, el texto mismo y los contextos socioculturales. El estudiante
que promueve el desarrollo de esta competencia debe utilizar recursos del exterior y de su previa
experienciay para el logro de esta competencia el estudiante debe demostrar haber desarrollado
3 capacidades: obtiene informacion del texto escrito, infiere e interpreta informacion del texto
y reflexiona y evalla la forma, el contenido y contexto del texto [9]. Segun Franco [16] la
comprension lectora es una habilidad que engloba a otras mas basicas, ya que estan enlazadas
de manera directa con el nivel de comprension que alcance el lector y destaca tres tipos de
factores asociados al nivel de comprension lectora que tienen una relacion muy significativa
con la comprension lectora y estos son personales como el uso del tiempo libre, actitud,
motivacion; académicos que son las habilidades basicas y necesarias que el alumno debe contar
para comprender un texto y socioculturales como el entorno familiar y de la sociedad que se
desarrolla.

Para el diagnostico del nivel de comprension lectora se hizo busqueda de organismos
especializados como Programme for International Student Assessment (PISA) en el ambiente
internacional y el Ministerio de Educacion (MINEDU) en el &mbito nacional debido que cada
uno cuenta con sus evaluaciones censales. COmo ya se mencioné anteriormente el MINEDU
cuenta con la evaluacion censal de estudiantes que es una evaluacion estandarizada y se realiza
afio tras afo para poder tener conocimiento sobre los logros de aprendizaje y competencias
alcanzados por los estudiantes. Los informes de los resultados son informacion valiosa que sirve
de mucho para los docentes, puesto que guia su trabajo pedagdgico y permite identificar las
dificultades y de esta manera poder determinar que aprendizajes necesitan reforzarse, lo cual
sirve para: el apoyo pedagdgico a los estudiantes y la adaptacién de nuevas estrategias
pedagdgicas e institucionales que fomenten el trabajo integrado entre docentes de distintos
grados e incluso entre distintas areas [17]. Contiene la subprueba de lectura y ECE define la
comprension lectora como un proceso dindmico para la construccion de los significados, lo cual
conlleva a desplegar una serie de habilidades para que el lector con la finalidad de comprender
el texto totalmente, relacione e integre la informacion y mediante la comprension reflexione
sobre lo leido y emita un juicio critico. El modelo de evaluacion revisa las mismas capacidades
contenidas en programa curricular de educacion y en el tema de contenidos es amplio dado que
maneja diversos tipos de textos (narrativo, descriptivo, instructivo, expositivo, argumentativo),
asi como su género (cuento, infografia, articulo de opinidn, articulo de divulgacion cientifica y
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otros) y formatos (continuo, discontinuo, mixto y multiple), ademas maneja contextos de textos
como recreativo, publico y educativo. Para los resultados de esta evaluacion censal las
respuestas son procesadas mediante el modelo Rasch el cual relaciona la medicion de la
habilidad del estudiante con la dificultad de cada pregunta y se definen 4 niveles de logro
separados por puntajes limites entre uno y otro nivel. Estos niveles describen los aprendizajes
que el alumno debe alcanzar o ha alcanzado y son cuatro: Satisfactorio, En Proceso, En Inicio,
y Previo al inicio y estos son inclusivos, esto quiere decir que, los alumnos que logren
posicionarse en un determinado nivel tienen altas probabilidades de cumplir correctamente con
las habilidades contenidas en el nivel anterior [18].



12

Materiales y métodos

La presente, es una investigacion tecnoldgica aplicada. Mediante un estudio de la situacion
actual de la comprension de textos en los alumnos de segundo grado secundario de la
institucion, se busca que el sistema apoye a los docentes en la mejora del nivel de comprension
lectora, diagnostica la situacion real de cada alumno y recomendando al docente algunas
recomendaciones para que tengan en cuenta en el momento de su planteamiento de clases para
todo el grupo de alumnos, pero teniendo en cuenta los niveles de cada alumno [31]. El estudio
de la situacion en la I.E. se dio mediante entrevistas primero al director y subdirector para
comprender los problemas de la institucion y ya elegido la comprension lectora se realizé
entrevistas y encuestas a los docentes y alumnos para determinar cuél era la dificultad principal
determinando que el diagnostico inicial no era correcto ni efectivo. Se utiliz6 el método
analitico para el estudio y analisis del proceso de comprension lectora, para descubrir el
problema principal, deductivo para el planteamiento de la propuesta de solucion al problema
encontrado, experimento para el desarrollo de un conjunto de reglas que surgen de la
experimentacion y la implementacion para la puesta en ejecucion de la propuesta de solucion.
Para obtener los conocimientos necesarios se realiz6 una revision documental como técnica que
permitio abstraer conocimientos sobre los factores asociados al nivel de comprension lectora,
las dificultades que presentaban los alumnos, apoyado de encuestas y observacién de los
docentes, asi como la interrelacion de estos factores.

Se utilizo la metodologia de sistemas expertos de Jhon Durkin para el desarrollo del software
y esta abarca seis fases, aunque en esta investigacion solo se tomaron cuatro. La primera fase
es la de Evaluacidn de la cual se tomaron todas sus actividades y que consistio en la abstraccion
de la realidad problematica de la institucidn educativa, los problemas que conteniay la eleccién
del problema candidato que fue el nivel de comprension lectora mostrado en los alumnos, el
planteamiento del proyecto solucién para el diagnostico temprano del nivel de comprension,
asi como su viabilidad y el beneficio a la entidad que fueron multiples y tal como se esperaban
inicialmente. La segunda fase es la Adquisicion del conocimiento que contiene la recoleccion
del conocimiento que fue desarrollado a través de encuestas, entrevistas, guia de observacion
que permitié la adquisicion de factores encontrados en la realidad problematica, la
interpretacion de los conocimientos adquiridos que fue desarrollado por el investigador bajo
guia constantes con los docentes expertos mediante reuniones virtuales dada la situacién de
pandemiay lo que permitio determinar la relacion entre estos factores, el analisis consistio en
la determinacion de los niveles de logro de comprension lectora, y creacion de las reglas
correspondientes. La fase 3 de Disefio permitio representar los factores como hechos, su
interaccion como reglas deterministicas y por ende se elije el método basado en reglas, técnicas
de control y software para el desarrollo del sistema experto, de hizo desarrollo de un prototipo
de reglas a través de varias versiones, asi como de interfaces del sistema y por ultimo el
desarrollo del producto permitié indicar de qué manera se desarrollo el sistema. La fase 4 que
es la de pruebas se desarroll6 mediante pruebas de caja blanca y negra y una validacién dada
por criterio de expertos que usando el método de V de Aiken se pudo obtener un valor aceptable
para esta validacion.
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Resultados y discusion
Segun la metodologia usada que es la de sistemas expertos de Jhon Durkin, y las fases se
describen:

Fase 1: Evaluacion

A. Motivacion para el Esfuerzo

Se justifico la necesidad una forma de diagndstico inicial para poder observar la realidad de
los alumnos con los que va a trabajar el docente, para que asi este pueda plantear sus estrategias
y llegar a todos bajo sus necesidades individuales. Pero el problema residia en que no se cuenta
con los recursos necesarios para estar implementando pruebas validadas y estandarizadas que
conllevan en muchos casos un coste dificil de sustentar tanto en investigacion como en
implementacion. Se propuso la elaboracién un sistema experto que haga un diagnostico
preventivo que no implique sobre costes y que ayude a apoyar al alumno que necesita, sin la
necesidad que el docente se percate que un alumno tiene problemas a destiempo, muchas veces.

B. Identificar problemas candidatos

A través de entrevistas con el director de la institucion educativa se determinaron los
siguientes problemas candidatos: deficiencia de aprendizaje en algunas areas de los estudiantes,
interés nulo de algunos docentes por capacitarse y actualizarse, pago atrasado de los padres de
familia, alumnos deprimidos o bajoneados emocionalmente, poco interés de los estudiantes por
aprender. Inicialmente se plante0 resolver esta problemaética haciendo uso de una clasificacion
de los alumnos a traves de sus aptitudes y las del docente para optimizar la relacion docente-
alumno, pero posteriormente se descubrid una deficiencia mas grande en el proceso de
ensefianza, que era el diagndstico inicial.

C. Viabilidad del proyecto
El estudio de viabilidad arrojo un 68% lo cual refleja que el proyecto es viable para ser
desarrollado en la institucion educativa.

D. Anélisis Costo/Beneficio

De 3 actores, el experto de dominio y usuario final no incurrieron en gastos mas que en
tiempo que fue coordinado para no interrumpir actividades escolares, pero en el tercer actor que
es el ingeniero de conocimiento el cual si incurrié en algunos gastos personales que deben
considerarse debido g no es parte de la institucion, pero, este gasto fue cubierto por el mismo
con el afan que la institucién no se vea afectada.

En tanto a los beneficios se considerd el aumento de productividad, la calidad mejorada, la
imagen mejorada y el ahorre de costos.

Fase 2: Adquisicion Del Conocimiento

A. Recoleccion del conocimiento

Se describe la necesidad de haber realizado entrevistas a diversos expertos en el tema. Las
entrevistas para estos expertos fueron hechas con el fin de determinar algunos aspectos de la
investigacion: como se da el diagnostico, que factores consideran que estan relacionados al
desempefio del alumno en comprension lectora, que recomendaciones platean para cada nivel
de comprension lectora, que tan validos son los factores tomados en cuenta, sé esta abarcando
a alumnos en su totalidad, que casos excluyentes pueden presentarse, entre otros aspectos.

También se describe una revision documental de articulos desarrollados por expertos y por
instituciones especializadas para la recoleccién y validacion de los factores mencionados, lo
cual conllevo a contrastar con la informacion brindada por los expertos.
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Interpretacion

Se hizo una interpretacion de los hallazgos y se concluyo aspectos importantes de la realidad
problematica.

Vi.

Vii.

viii.

Que la comprension lectora es un aspecto importante para el desarrollo completo del
alumno tanto en la escuelay en la vida fuera de ella, pero no significa que el alumno
no pueda desarrollarse de manera correcta si no llega a desarrollar esta competencia
completamente.

Los docentes presentan algunos inconvenientes al momento de ensefiar la
comprension lectora debido que cada alumno tiene necesidades y dificultades
particulares que no han sido diagnosticadas previamente de manera formal y esto
complica llegar a un alumno en particular.

Un diagnostico inicial del nivel de comprension lectora de los alumnos, permite que
el docente pueda tomar acciones para corregir y potenciar las dificultades de los
alumnos.

La automatizacion de estos procesos es casi inexistente.

Las evaluaciones nacionales de control estudiantil no reflejan los resultados que la
institucion demuestra a fin del afio escolar.

Para determinar el nivel de comprension lectora de los alumnos, el docente tiene una
demora de 3 semanas aproximadamente y hace uso de evaluaciones diversas, algunas
veces estandarizadas, pero en la mayoria de veces no es asi.

Los estudiantes desde el primer afio de secundaria interactian con equipos
electronicos debido a los modulos implementados con los que cuenta la institucion.

Los docentes y directivos de la institucién estan muy entusiasmados por hacer uso
de tecnologias para el apoyo de proceso educativo en general.

C. Analisis

iv.

Se determind 4 niveles de comprension lectura: Previo al inicio, Inicio, En proceso
y Satisfactorio, basados en el modelo que aplica PISA (Programme for International
Student Assessment) y ECE (Evaluacion Censal de Estudiantes).

Se determinaron un total de 12 factores asociados al nivel de comprension lectora
que puede presentar el alumno. Previo al inicio: Homepos, repeticion previa,
estructura familiar, profesion de los padres y el sexo. Inicio, En proceso y
Satisfactorio: Gusto por la lectura, Frecuencia de lectura, Gusto por la escritura,
Frecuencia de escritura, Involucracion de los padres, Conocimiento de estrategias de
comprension lectora y la frecuencia de uso de estas estrategias.

Se plantearon 125 reglas para determinar el nivel de comprension del estudiante
basadas en los factores asociados y su relacion.

Se tendra un conjunto de recomendaciones para cada nivel.

Fase 3: Disefio

A. Seleccionar Técnica de Representacion De Conocimiento

Se eligié el método basado en reglas para definir el problema de modo que se tenga una
estructura uniforme y las conclusiones o resultados sean abstraido a través de logica clasica
consultando a la base de datos. Se uso el Modus Ponens en el motor de inferencia dado que
deben cumplirse primero las relaciones entre factores, es decir la regla, para ubicar al alumno
en un nivel de comprensién lectora.
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B. Seleccionar Técnica de control

Se selecciond el encadenamiento hacia atras dado que se necesitara que el alumno resuelva
un cuestionario donde brindara los datos de los factores con los que cuenta y asi el sistema
experto determinar el nivel de comprension lectora, y este tipo de encadenamiento permite
exactamente eso, que de los datos se llegue a la conclusién.

C. Seleccionar Software de Desarrollo de Sistema Experto

Tomando en consideracion la situacion de emergencia por la que se esté atravesando y que
la institucion educativa no tiene definida una fecha de reapertura para sus instalaciones de
manera presencial, se decide realizar el sistema en entorno web y que el lenguaje que se eligié
fue PHP debido que es de manejo por el ingeniero de conocimiento y facilita el trabajo para
poder interactuar con el servidor, el gestor de base de datos con el cuél se va a interactuar es
MySQL vy se eligié debido que es rapida, facil de usar, gratuita y utiliza varias capas de
seguridad, se hara uso de SWI-Prolog debido que esta herramienta permite la interconexion
entre el lenguaje PHP y la base de datos MySQL, antes mencionados.

D. Desarrollo de Prototipo
Se realiz6 la arquitectura considerada en la implementacion

l_—l m‘ \é Aﬂglidor

BASE DE DATOS

HOSTING \ D < ﬁ
SISTEMA SOFTWARE \\ fy
EXPERTO

—

L=
Estudiantes

Docente

|
6o)

Fig. 1. Arquitectura

El prototipo de reglas se presenta a continuacion: por cada nivel de logro que tiene que
diagnosticar el sistema. Se hizo un prototipo de la interaccién entre estos factores que
representan las reglas del sistema experto. El valor de cada factor esta representado por un color
que representa el riesgo con el que cuenta para que el diagnostico lo ubique en un nivel mas
bajo y sirve para poder organizar la interaccion entre todos los factores. Se trabajo hasta 5
versiones del prototipo de reglas, bajo supervisién y guia constante de un experto de manera
que las reglas abarquen la mayoria de casos que se podrian presentar en los alumnos al resolver
el cuestionario, sin embargo, este proyecto no pretende reemplazar los procesos tradicionales
que utiliza el docente para el diagnostico del nivel comprension lectora en los alumnos, sino
que sirva de apoyo para el docente en este proceso de manera mas efectiva y menos costosa



ThATEGIA

ESTRATEGIAS :
GUSTOLECTURS RO GUSTOLECTURA sl

Frecuencia Gusto Frecuencia Involucracion
lectura Escritura Escritura Padres
FRegular -~ IO -~ FRegular ”~ redio
FRegular -~ IO -~ FRegular ”~ Comprometido
FRegular -~ IO -~ Siempre ”~ redio
FRegular -~ IO -~ Siempre ”~ Comprometido
Regular ~ =1 o~ Regular "~ redio
Fisgular -~ =l R Fisgular -~ Comprometido
Fisgular -~ =l R Siempre -~ redic
Fisgular -~ =l R Siempre -~ Comprometido

Fig. 2. Ejemplo del prototipo de reglas

E. Desarrollo de Interfaz
Las interfaces se realizaron considerando los requerimientos funcionales identificados en el
levantamiento de informacion donde participaron docentes y alumnos del colegio de estudio
para que el usuario final se adapte rapidamente al sistema y que este Gltimo no presente
complicaciones al momento de ser usado.

L.E. Ramon Castilla

Reporte de cuestionarios respondidos
Periodo: 2020

Fecha Inicial: El dia Lunes 23 de Marzo
Fecha Final: El dia Lunes 6 de Abril

GRADO  SECCION
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= m
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Activo

Activo
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F. Desarrollo de Producto

Fig. 3. Ejemplo de interfaz realizada

i.  Funcionamiento del Sistema experto
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N
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MYSQL

l
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EJECUTAR LAS REGLAS

y

" PHP RECIBE EL NIVEL Y LO
MUESTRA

.=>[ PHP ALMACENA RESPUESTA ]

l

PRINCIPAL

) USUARIO RESPONDE TEST
= ]

) PROLOG EJECUTA LAS
= | )
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!

) PROLOG GUARDA NIVEL EN
| )

MYSQL Y ENVIA A PHP

Fig. 4. Funcionamiento del sistema experto
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ii.  Atributos
Los atributos determinados son los siguientes: Indice homepos, Condicion repeticion,
Estructura familiar, Ocupacion del padre, Sexo, Gusto escritura, Frecuencia escritura, Gusto
lectura, Frecuencia lectura, Involucracion de padres, Conocimiento estrategias y Aplica
estrategias

iii.  Ejemplo de regla

Explicacién: Se cuenta con 4 reglas desencadenantes similares a esta, una por cada nivel, la
cual ejecuta de forma corrida las reglas agrupadas que pertenecen a cada nivel hasta encontrar
una coincidencia, de lo contrario pasa a la regla desencadenante que sigue.

reglal2():-

A='select rpta_conoce_estrategias from rptas_alumno where id_alumno =/,

id(1),

atom_concat(A,I1,B),

odbc_query('swiprolog',B,row(C)),

D='select rpta_frecuencia_lectura from rptas_alumno where id_alumno =',

id(1),

atom_concat(D,I|,E),

odbc_query('swiprolog',E,row(F)),

G='select rpta_gusto_escritura from rptas_alumno where id_alumno =',

id(1),

atom_concat(G,l,H),

odbc_query('swiprolog',H,row(J)),

K='select rpta_frecuencia_escritura from rptas_alumno where id_alumno =/,

id(1),

atom_concat(K,I,L),

odbc_query('swiprolog',L,row(M)),

N='select rpta_involucracion_padres from rptas_alumno where id_alumno =,

id(1),

atom_concat(N,I,0),

odbc_query('swiprolog',O,row(Q)),

((C='no',F="tareas',J="no',M="tareas',Q="medio’)

->

R="'update rptas_alumno set nivel_logro="inicio" where id_alumno=',

id(1),

atom_concat(R,1,P)

),

odbc_query('swiprolog',P),

write('inicio’).

Explicacion:

Como primera parte, se realiza la consulta a la base de datos y se almacena en una variable,
se llama al valor del alumno “idmenor” mediante id(I) almacenado en memoria y por tltimo se
usa “atom_concat” para concatenar. Se usa la misma estructura para los factores que intervienen
en laregla de nivel hasta la parte condicional, donde se compara las variables que almacenaron
lo devuelto por MySQL con los valores esperados para cumplir con la regla. Si cumple se hace
un “update” a la base de datos para almacenar el nivel de logro encontrado para el alumno y
devuelve el nivel mediante “write”, sino se sigue ejecutando las reglas.
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Los valores esperados como respuesta son los siguientes que corresponde a los niveles de
comprension lectora investigados y tomados en cuenta:
previo = Nivel “Previo al Inicio”
inicio = Nivel “Inicio”
proceso = Nivel “En proceso”
satisfactorio = Nivel “Satisfactorio”

iv.  Conexion Prolog-MySQL

Se hizo uso de ODBC para poder conectar MySQL con Swiprolog
Prolog empieza la conexion mediante el siguiente codigo:

abrir_conexion :-

odbc_connect(‘'swiprolog',_,

[user(root),

password ("),

alias(swiprolog),

open(once)

D).

El nombre de usuario de MySQL mediante el gestor phpMyAdmin se envia desde user(root),
para la contrasefia del mismo de envia mediante password (") en este caso vacia, el nombre de
la conexion ODBC es alias(swiprolog) y por ultimo para abrir la conexion se indica open(once).
Para cerrar la conexion se realiza mediante el siguiente cadigo:

cerrar_conexion :-
odbc_disconnect(‘'swiprolog’).

Fase 4: Pruebas

En esta fase se realizaron 5 casos de pruebas de caja blanca y 5 casos de pruebas de caja
negra y también la validacion del sistema experto para diagnostico temprano bajo criterio de
expertos. Se muestra en la siguiente tabla el procesamiento de las respuestas y como resultado

general del procesamiento un 0.865178571.
TABLA |. PROCESAMIENTO DE V'AIKEN RESPUESTAS DOCENTES

TOLERANCIA A

JUEZ FUNCIONALIDAD USABILIDAD ERRORES REGLAS

#1 #2 #3 #4 A5 #6 #7 #3 #3 #10  #11 #12 #13 #14 #15 #16 #17 #18
JUEZ 1 1 1 1 075 1 075 073 1 075 073 1 1 1 05 075 05 1 1
JUEZ 2 1 1 075 05 075 075 075 1 0.75 0.5 1 1 075 05 075 05 1 0.75
JUEZ 3 0.75 1 1 075 0.75 1 0.75 1 075 073 1 1 1 075 075 05 1 0.75
JUEZ 4 0.75 075 1 1 1 1 0.75 1 075 075 1 1 1 075 075 075 075 075
JUEZ S 073 075 075 075 075 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 6 1 1 1 075 075 075 1 1 1 0.75 1 1 075 05 1 0.5 1 1
JUEZ 7 0.75 1 1 1 075 075 1 1 1 075 075 1 1 0.75 1 075 075 075
TOTAL 1 1 1 075 1 075 075 1 075 075 1 1 1 05 075 05 1 1

V DE AIKEN 0.864285714 0.892857143 0.910714286 0.792857143
GENERAL 0.865178571

En base a los objetivos de la investigacion

Determinar los factores asociados al nivel de comprensién lectora y recomendaciones
segun el nivel de logro.

Los factores asociados al nivel de comprension lectora se hallaron acorde a los niveles de
comprension lectora y el hallazgo fue posible gracias a una revision documental apoyada con
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la experiencia de los expertos. Los factores asociados hallados para los niveles de comprension
lectora se presentan a continuacion:

TABLA II. FACTORES ASOCIADOS A LOS NIVELES DE COMPRENSION LECTORA

NIVELES
PREVIO AL INICIO INICIO EN PROCESO SATISFACTORIO
indice Homepos Gusto Escritura
Condicidn repeticion Frecuencia escritura
Estructura Familiar Gusto lectura
Ocupacion del padre Frecuencia lectura
Sexo Involucracién de padres

Conocimiento estrategias

Aplica estrategias

Estos factores son los encontrados en la realidad estudiada, existen otros aspectos y factores
adicionales, pero muchos fueron descartandose acorde a las recomendaciones del investigador,
también con la validacion del experto y del asesor, siendo necesario una constante
comunicacion de los conocimientos necesarios.

Respecto a las recomendaciones por nivel de logro, se hizo una investigacion en la entidad
correspondiente que es el Ministerio de Educacion, especificamente en los resultados de sus
examenes ECE (Examen censal de Evaluacion) y a la par estas recomendaciones recogidas
fueron revisadas y afiadido mas recomendaciones de parte de los expertos consultados. Las
recomendaciones finales se pueden apreciar en el anexo 2.

Crear el modelo basado en reglas para el diagnéstico temprano de la comprension
lectora

El modelo de reglas creado fue supervisado constantemente por el experto, para guiay apoyo
al investigador. Inicialmente se desarroll6 un prototipo de las reglas en Excel, para visualizar
la interaccion de estos factores y de esta forma el experto brindar una mejor guia de los factores
necesarios y el descarte de los que no aportaban informacion a la realidad problematica.
Posteriormente estas interacciones entre factores se plasmaron en SWI Prolog para la creacion
del modelo de las reglas que nuevamente fueron supervisadas por los docentes, para la correcta
coherencia de las reglas, y por un ingeniero de sistemas con conocimientos amplios en prolog,
para plasmar de manera correcta lo planteado en prototipo

Validar el modelo para el diagndstico temprano de la comprension lectora

Mediante una herramienta, se solicito a diversos expertos para la validacion del modelo de
reglas junto con la aplicacion, mediante V’ de Aiken. La herramienta consider6 funcionalidad,
usabilidad, tolerancia a errores, reglas. Se presenta una tabla resumen de las respuestas de los
jueces. De esta manera se da cumplimiento al tercer objetivo planteado en esta investigacion.



20

TABLA Ill. RESPUESTA DE JUECES

TOLERANCIA A
JUEZ FUNCIONALIDAD USABILIDAD ERRORES REGLAS
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8  #9 #10 #11 #12 #13 #14 #1535 #16 #17 #18

JUEZ 1 5 3 3 4 5 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 3 3 5
JUEZ 2 5 3 4 3 4 4 4 5 4 3 3 5 4 3 4 3 3 4
JUEZ 3 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4
JUEZ 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4
JUEZ S 4 4 4 4 4 3 3 5 3 3 3 5 3 3 5 3 3 5
JUEZ 6 3 3 3 4 4 4 3 5 3 4 3 5 4 3 5 3 3 5
JUEZ7 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 4 4

Crear la aplicacion web para el diagnostico temprano del nivel de comprension lectora

El cumplimiento del cuarto y tltimo objetivo se demuestra con el desarrollo de la aplicacion
web donde el alumno responde 2 cuestionarios para brindar los valores de los factores con los
cuales el alumno cuenta y por consiguiente el sistema después de guardar las respuestas en una
base de datos, las consulta'y devuelve el diagnoéstico del nivel de comprensién lectora, mediante
el sistema experto. Por otro lado, el docente también ingresa a su propio médulo para observar
los reportes generados por el sistema y también las recomendaciones. Direccién académica
también tiene su propio médulo con sus reportes y para mantenimiento del sistema.Se hizo uso
de HTML, PHP, Boostrap, CSS y JavaScript.
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En esta parte final de la discusion de la investigacion al apoyar a la mejora de la comprension
lectora de los alumnos del segundo grado de la I.E. se pudo encontrar que el punto de partida
de esta problematica era la falta de un diagnostico apropiado del nivel de comprension lectora
en los alumnos que permita identificar las necesidades individuales.

Este producto acreditable buscé apoyar realizando un diagnéstico preventivo basado en
factores asociados al nivel de comprension lectora y no centrdndose en el diagnostico clasico
como lo son test 0 exdmenes, ademas se buscé dar algunas recomendaciones para que el docente
pueda desarrollar sus estrategias de ensefianza de una mejor formay llegue a cada alumno.

Vega [10] en su sistema experto en entorno web usa un diagnostico basado en un examen de
comprension lectora realizado por los docentes de esa institucion, sin embargo, en la presente
investigacion se opto por otro tipo de diagndstico haciendo uso de factores asociados al nivel
de comprension lectora que fueron obteniéndose de revision documental, asi como
recomendacion y guia de docentes expertos. Para la obtencion de los factores primero se decidio
los niveles que se iban a tomar en cuenta, mostrando similitud con Sanchez [11] que también
toma como base los niveles que PISA considera en sus evaluaciones: Previo al inicio, Inicio,
En proceso y satisfactorio; seguido a esto los factores fueron determinados a medida de la
realidad problematica teniendo como resultante que las dificultades que los alumnos suelen
presentar son de nivel académico y social tal como lo menciona Aguila[19] en su investigacion,
resultando en esta investigacion por ejemplo: el nivel socioeconémico, tiempo dedicado, apoyo
familiar, entre otros; con lo cual se difiere de Flores[20] que menciona que el tiempo dedicado
no es el resaltante en sus resultados y no menciona el apoyo familiar. En la mayoria de alumnos
las dificultades comunes tenian g ver con procesos cognitivos como el procesamiento sintactico
haciendo contraste con lo encontrado por Flores-Marcias [21], y estas dificultades se resumen
en los factores hallados que sélo se limitan al ambito académico y social de los alumnos.

Tras la obtencién de los factores se procedio a investigar la relacién entre los factores
seleccionados para los niveles de comprension lectora teniendo como principal fuente las
recomendaciones de los docentes expertos, dado que no se encontrd alguna investigacion que
directamente muestre una relacion clara entre estos niveles y mucho menos un peso para los
factores. Los docentes marcaron una relacion entre los factores definiendo una serie de reglas
para cada nivel, las cuales fueron plasmadas en las reglas del sistema experto siguiendo de
ejemplo lo trabajado por Lip [12] puesto que la tecnologia escogida en esta investigacion es la
misma que se uso en su sistema experto (Prolog, MySQL, PHP) con algunas diferencias en las
reglas directas para la determinacion del nivel de comprension lectora puesto que el contexto y
la forma no es la misma.

Con la finalidad que el sistema creado sea de confianza y confiable, o en su defecto
mejorarlo, de manera que su aplicacion en la institucion sea de ayuda y no genere
inconvenientes, se realiz6 una validacion bajo criterio de expertos, se pudo encontrar que el
valor 0.865178571 a través del coeficiente de V de Aiken. Lo cual se puede interpretar como
aprobacion de los criterios tomados en cuenta en el cuadro de validacion. Quiere decir que el
sistema cumple con la funcionalidad para la cual fue creado (0.864285714), la usabilidad es
correcta para los usuarios finales a los cuales va destinado (0.892857143), el sistema maneja
los errores que puedan presentarse de manera correcta (0.910714286) y que las reglas creadas
son apropiadas y correctas (0.792857143). Aunque brindaron algunas recomendaciones que
fueron tomadas en cuenta y se realizaron las correcciones correspondientes.

Lo mencionado por Montoya [22] se confirma en esta investigacion puesto que los alumnos
realizan un uso inadecuado de los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion, pero
a su vez estos tienen un manejo bastante natural de la tecnologia lo cual difiere de lo presentado
por este autor, aunque esto Gltimo podria confirmar lo concluido por Cogollo [23] quien se
refiere a los estudiantes como “nativos digitales”. Estos dos ultimos autores en sus respectivas
investigaciones afirman que el uso de las TIC y de los ambientes tecnolégicos mejoran la
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atencion del estudiante entre otros beneficios y su potencial si se aplica correctamente. Por estas
razones se penso crear un entorno web que potencie el sistema experto y mejore la interaccion
con los estudiantes y los docentes, de manera que los “nativos digitales” se interesen mas por
este proyecto.
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Conclusiones

Para concluir esta investigacidn como primer punto podemos decir que la implantacion de
la aplicacion web basa en diagnostico preventivo del nivel de comprension lectora ha permitido
apoyar en la mejora de la comprension lectora de los alumnos del segundo grado secundario,
permitiendo asi que los docentes elaboren mejores estrategias y enfocadas en las dificultades
de sus alumnos.

Existen otros ambitos de donde se pueden obtener mas factores asociados al nivel de
comprension lectora, pero dada la realidad problematica y por recomendacion de los docentes
expertos, para tener un proyecto mas exigente, estos ambitos no fueron explorados.

La guia constante de los docentes expertos permitidé concretar los factores a elegirse y su
relacion para cada nivel, sin esto y con sélo la guia de fuentes externas hubiese sido imposible
llevar a cabo este proyecto de investigacion de forma correcta y precisa. Pero un problema
presentado fue que se tuvo que usar medio de reunion virtual, dada la situacion por la que
estamos atravesando, aun asi, el apoyo fue constante y diario via reuniones virtuales.

Muchos autores mencionan gque es complicado definir una interaccion estandar entre los
factores asociados al nivel de comprensidn lectora, pero como lo demuestra esta investigacion
si se plasma en una realidad especifica esta interaccion puede observarse para beneficio del
investigador y de los actores involucrados como son los docentes y alumnos.

Al determinar la eficacia del modelo planteado se puede concluir que se consigui6 disefiar
una aplicacién de calidad considerando los criterios de, funcionalidad, usabilidad y tolerancia
a errores.
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Recomendaciones

Se recomienda, para trabajos futuros, que se abarquen otros tipos de factores como los
factores personales, factores psicoldgicos, y se profundice en algunos factores sociales, como
la condicidn de la escuela y la forma de ensefianza de los docentes, para que este diagnostico
preventivo pase a ser un punto de partida esencial en las escuelas publicas de la region y Pais.

Se recomienda el apoyo de expertos psicologos, asi como expertos en temas sociales, para
que la eleccion de los factores y la determinacion de su interrelacion sea mas precisa, asi como
las recomendaciones sean integrales.

En una posible expansion de este sistema a otros grados, se puede hacer uso de algunos
factores, pero la relacion entre ellos puede cambiar, asi como se pueden presentar factores
adicionales y diferentes, por ende, requerira de mas investigacion e igual apoyo de los expertos.
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Anexos

Anexo 1

INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA
"RAMON CASTILLA"

A lrma MvMiater de Pucaléa
Estudico — Trabajo — FHomoxr
R.S. N2 00043 fecha 18 de enero de 1979

“Qiie.de ba Lucha Contra ba Covupciin y ba Impunidad”

—SECUNDARIA~

EL DIRECTOR TITULAR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA “RAMON
CASTILLA” DE PUCALA, DISTRITO DE PUCALA, PROVINCIA DE CHICLAYO,REGION
LAMBAYEQUE, QUE SUSCRIBE:

APRUEBA

Al Sr: ALARCON OBANDO JOSE ANTHONY, con DNI. N°

73187087, estudiante de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo-
Chiclayo; en la especialidad de ING. SISTEMAS Y COMPUTACION, el producto
acreditable de su trabajo de investigacién de fin de grado denominado
“SISTEMA EXPERTO PARA EL DIAGNOSTICO PREVENTIVO DEL NIVEL
COMPRENSION LECTORA EN LOS ALUMNOS DEL SEGUNDO DE
SECUNDARIA DEL COLEGIO "RAMON CASTILLA" PUCALA”” cumpliendo

todos los requisitos planteados.

Se expide la presente solicitud del interesado, para los fines que

considere conveniente.

c.c.Archivo

RPMI#981782146 RPM: #954969155 - 9426881 28
on Castilla Pucala
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Anexo 2
NIVEL ASPECTOS A RETO PARA EL RETO PARA EL PREPARACION
REFORZAR ALUMNO ALUMNO NUEVO NIVEL
Apoyo emaocional al Actividades para Plantear ejercicios de Plantear ejercicios
PREVIO AL alumno junto a sus obtener informacién inferencia basicay de para establecer

INICIO padres para mejorar del texto escrito textos simples para ir jerarquia entre las
su entorno familiar preparando al alumno ideas del texto
Extraccion de ideas Leer articulos de Leer textos Ejercicios de
principales de textos opinion sobre temas discontinuos como inferencia a partir de
con lenguaje sencillo | de actualidad que infografias de temas la totalidad de un
sin especializacion y requieren manejar diversos, asi como la texto de estructura

INICIO diferentes géneros y informacion de temas | identificacion de los compleja, que
ejercicios de especializados elementos formales y abarquen juicios
inferencia sobre evaluar su funcion en el | morales y cita de
partes especificas del texto fuentes externas
texto
leer articulos de Leer articulos de Ejercicios de inferencia | Evaluacion de la
opinion sobre temas opinién sobre temas a partir de la totalidad confiabilidad de
de actualidad que de actualidad que de un texto de fuentes de
requieren manejar requieren manejar estructura compleja, informacion

EN PROCESO informacion de temas | informacion de temas | que abarquen juicios

especializado, textos
discontinuos como
infografias y la
identificacion de
elementos formales

especializados

morales y cita de
fuentes externas

SATISFACTORIO

ejercicios de
inferencia a partir de
la totalidad de un
texto de estructura
compleja, que
abarquen juicios
morales y cita de
fuentes externas

Trabajar situaciones
comunicativas y
reflexién sobre los
textos, promover
lectura critica

Evaluacion de la
confiabilidad de fuentes
de informacién




