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Capitulo 1

Introduccion

En México, muchos ninos y jovenes tienen problemas de lectura; no sélo por su falta de
destreza al leer textos, sino por la baja comprensiéon que logran de ellos, lo cual repercute en los
resultados de su aprendizaje y en su rendimiento escolar general.Lo anterior esta confirmado,
entre otras fuentes, por los resultados del Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos 2015 (PISA), que ubican el puntaje de los estudiantes mexicanos en este renglén
en 423 unidades, por debajo del promedio general de los paises de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), que es de 493 puntos. Ello coloca al pais
en un nivel similar al de Bulgaria, Colombia, Costa Rica, Moldavia, Montenegro, Trinidad y

Tobago y Turquia.

Cuarenta y dos por ciento de los estudiantes nacionales no alcanzaron el nivel minimo de
competencias en lectura, es decir, lo cual significa que no tienen habilidades para participar
efectiva y productivamente en la sociedad moderna. Lo grave de esto es que sin esos niveles
que propician una buena de comprension lectora, no se puede desarrollar la ciencia teniendo
un efecto domino en otras areas educativas. Entonces ;Como se desarrollara ciencia si no se

comprende al 100 % lo que se lee y por tanto lo que se investiga?, jcomo se va a resolver el



problema matematico y nueva ingenieria si no se comprende el problema? En la mayoria de
los casos, el alumno sabe hacer la operacién matematica o incluso la calculadora lo puede

resolver, pero si no se comprende, no hay manera de resolver aun con dicha herramienta.

En ese sentido, poder diagnosticar el nivel de conocimiento o dominio que poseen los
alumnos con respecto a la comprension lectora ya que es una funcién fundamental para
entender y modelar el comportamiento de los estudiantes. Aunque cada persona tiene factores
que propician una buena comprension lectora como velocidad de lectura, estilo y ritmo de
aprendizaje, esto hara que la incorporacion en el proceso pedagogico de recursos y estrategias
abarquen los principales perfiles de los alumnos en una herramienta que le va a permitir al
docente intervenir positivamente en su interés y motivacién.De esta manera, serd posible
involucrar a los estudiantes en el proceso pedagdgico y lograr una mejora significativa en su

rendimiento académico.

Sin embargo, la automatizacion de estas tareas requiere el diseno de sistemas informaticos
realmente adaptativos capaces de organizarse de manera auténoma y rapida a la multipli-
cidad de variables que forman parte de un contexto formativo. Por lo tanto, no pueden ser
alcanzados a través del uso de sistemas software convencionales, sino que deben aplicarse
principios y técnicas de la Inteligencia Artificial. En este contexto, el propdsito general de
esta investigacion es desarrollar un Modelo Bayesiano que permita diagnosticar el nivel de
comprensién lectora que tienen sus alumnos. Asi, ademas de identificar las caracteristicas
que tienen los estudiantes, serd posible implementar un mecanismo para recomendarle (al
estudiante) la manera en que deben organizar sus tiempos y técnicas de estudio para poder

aumenta esta habilidad.



1.1. Antecedentes

Cada vez son mas numerosas las investigaciones que trabajan con un amplio conjunto de
variables donde existen relaciones complejas entre ellas. Sin embargo, estas tareas requieren
el diseno de sistemas informaticos que sean implementados bajo los principios y técnicas de
la inteligencia artificial. Una red bayesiana, también conocida como modelo probabilistico,
modelo bayesiano o red de creencia es un tipo de sistema inteligente el cual consiste en un
grafo dirigido aciclico que codifica relaciones probabilisticas de dependencia e independencia
muéstrales mediante la regla de Bayes. Son herramientas destinadas a representar un conjunto
de incertidumbres relacionadas, las hace apropiadas para modelar sistemas multivariados

orientados a la clasificacién, el diagnostico y la toma de decisiones.

Obtener una red bayesiana a partir de datos es un proceso de aprendizaje que se divide
en dos etapas: el aprendizaje estructural y el aprendizaje paramétrico. La primera de ellas
consiste en obtener la estructura de la red bayesiana, es decir, las relaciones de dependencia e
independencia entre las variables involucradas. La segunda etapa tiene como finalidad obtener
las probabilidades a priori y condicionales requeridas a partir de una estructura dada. Una
vez establecidas las relaciones causales entre cada variable y sus padres, existen algoritmos

establecidos para hacer inferencias.

Desde la aparicién de las redes bayesianas han sido integradas por investigadores en el
modelado del dominio de la educacion para medir el desempeno técnico y cognitivo de un
estudiante. En el &mbito educativo, existen diferentes perspectivas subjetivas en la interpre-
tacion del contexto, como la medicion de los antecedentes educativos individuales, el estado
emocional, los métodos de ensenanza, los antecedentes financieros, los estilos de aprendizaje

de los estudiantes, las habilidades académicas especificas y muchas otras variables abstractas.

Aunque han sido utilizadas ampliamente en los tltimos 20 anos dentro de la comunidad

de la inteligencia artificial, los modelos de conocimiento basados en estas técnicas solo han



tenido una aceptacion limitada en la psicometria general. Las redes bayesianas proporcionan
una manera conveniente de especificar relaciones complejas entre variables cognitivas latentes.
Sin embargo, dada la complejidad de esto modelos, aiin existen varios desafios y preguntas

de investigacién abiertas que han impedido que se logre un uso mas generalizado.

Las redes bayesianas pueden obtener mayor impulso en la practica de evaluacion educativa
comun, proporcionando informacion de diagndstico enriquecida para apoyar el éxito educativo
de todos los estudiantes. De esta manera, es posible modelar el estilo y ritmo de aprendizaje,
los cuales representan la velocidad y la forma en que los estudiantes adquieren y entienden
los temas dictados o leidos, de esta manera, serd posible involucrar a los estudiantes en el

proceso pedagogico y lograr una mejora significativa en su rendimiento académico.
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1.2. Planteamiento del problema

La comprensién lectora es el proceso mediante el cual un lector construye, a partir de su
conocimiento previo, nuevos significados a traves de textos escritos, con el fin de alcanzar
las metas propias, desarrollar el conocimiento y el potencial personal, ademas de participar
de manera efectiva en la sociedad como un conjunto progresivo de conocimientos, destrezas
y estrategias que los individuos desarrollan a lo largo de la vida en distintos contextos y en
interaccién con sus iguales. El dominio de la comprension lectora permite al estudiante usar
de forma mucho mas flexible diferentes estrategias de comprension que aplicara tanto al resto
de areas en particular como a la vida en general. Es por esto que, si el alumno tiene un nivel
bajo de comprension lectora no sera capaz de ser critico, reflexivo, actuar con independencia,

creatividad, responsabilidad y de extraer nuevo conocimiento para su vida cotidiana.

(2017).

Los resultados de la evaluacién del Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA) en el 2016 de la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE),
demuestra que 42 % de los alumnos de primaria en México registran conocimientos insufi-
cientes en el area de la comprensién lectora muy por debajo de la media de 493 puntos que
marca la OCDE ocupando el lugar niimero 55 de un total de 70 paises. Estos resultados han
llevado a las instituciones educativas a encontrar nuevas maneras de resolver el problema y
una de estas es la implementacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) ya que son herramientas utiles para solucionar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Este hecho esta teniendo ventajas y sus inconvenientes, uno de los retos del sistema educa-
tivo es formar a estudiantes en el buen uso de las tecnologias capaces de elegir y organizar
la informacion que precisen. Las tecnologias se convierten en aliados de la educacion, ya que

ofrecen la oportunidad de fomentar actividades en los estudiantes, incluyendo la lectura

(2015).

La tecnologia educativa es la incorporacion de las TIC en el drea de la educaciéon para
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apoyar los procesos de ensenianza y aprendizaje en distintos contextos de educacion formal y
educacién no formal. Esta busca mejorar los procesos de ensenanza y de aprendizaje a través
del logro de los objetivos educativos buscando la efectividad y el significado del aprendizaje.
Es asi como la inclusién de la tecnologia en los procesos académicos ha llevado a una constante
innovacion e inversion importante en recursos para ofrecer un servicio educativo de primer
nivel, con estandares internacionales, metodologias, planes de estudio y laboratorios de tltima
generacion, todo en un proceso de mejora continua en beneficio de los estudiantes y gracias
a los avances en la Inteligencia Artificial (IA), el sector de la educacién estd empezando a

cambiar lenta pero constantemente ( ).

Los algoritmos de Al pueden ayudar a los profesores al recopilar, analizar y correlacionar
cada interaccion que tiene lugar en las aulas fisicas y virtuales, y asi personalizar la experiencia
de aprendizaje. Ya no existirian clases de talla tnica, disenadas limitando la diversidad en
la ensenanza y el aprendizaje. Sobre todo es necesario detectar si un alumno se encuentra
en condiciones de comprender mejor un texto y de los que no. Hasta el momento no existe
evidencia suficiente de un modelo de TA que evalie la comprension lectora tomando en cuenta
el ritmo y estilo de aprendizaje el cual representa la forma en que los estudiantes adquieren,
extraen y entienden los textos leidos. Esto permitiria a los docentes determinar cambios en
la planificacién de las clases con la implementacion de nuevos mecanismos pedagdgicos para

mejorar el nivel del aprendizaje, entendimiento y comprensién de lecturas.

El presente trabajo de investigacién se conduce desde un punto de vista multidisciplinario,
enfocado al desarrollo de una red bayesiana utilizada para la evaluacién de la comprension
lectora en estudiantes de quinto y sexto grado de primaria, con el fin de mejorar el proceso
de ensenanza-aprendizaje bajo el uso de la tecnologia educativa en México, siendo capaz de
utilizar los estilos y ritmos de aprendizaje ya que estos representan la estrategia que utiliza
cada persona o individuo en el momento de aprender o adquirir nuevos conocimientos aunado

a factores que propician una buena comprensién lectora.
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1.3. Pregunta de investigacion

. Cudles son los factores significativos que permitan modelar la comprension lectora me-

diante una red bayesiana?

1.4. Hipodtesis

Una red bayesiana permite evaluar la comprension lectora en estudiantes de quinto y sexto

grado de educacién primaria de acuerdo a la Secretaria de Educacion Piblica en México.

13



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Disenar una red bayesiana para la evaluacion de la comprension lectora en estudiantes de

quinto y sexto ano de educacién primaria en México.

1.5.2. Objetivos especificos

1. Analizar ritmos y estilos de aprendizaje en estudiantes de quinto y sexto grado de

educacién primaria.

2. Identificar los parametros necesarios que propicien una buena comprensién lectora de

acuerdo con la metodologia de ensenanza establecida por la SEP.

3. Disenar las variables que integran la red bayesiana de acuerdo a los parametros, estilos

y ritmos de aprendizaje para la evaluacién de la comprensién lectora.

14



1.6. Justificacion

En el ambito educativo, la comprension lectora esta vinculada al logro del aprendizaje y
por medio de ella se puede: interpretar, retener, organizar y valorar lo leido. Es un proceso
base para la asimilacién y procesamiento de la informacion en el aprendizaje. En el estu-
diante, la comprensién lectora es de suma importancia, pues permite: estimular su desarrollo
cognitivo-lingiiistico, fortalecer su autoconcepto y proporcionar seguridad personal. Esto so-
lo se obtendra si se tiene una motivacion hacia la lectura. Conseguir esa motivacién en los

alumnos es una tarea dificil, supone preparar de forma consciente el proceso lector.

El uso de las tecnologias ha ido incrementando cada vez mas en las instituciones educa-
tivas. La necesidad de introducir estas herramientas tecnoldgicas en la educacién es casi una
obligacién por la gran cantidad de recursos que ofrecen y que pueden ayudar en la mejora de
la motivacién de la comprension lectora de los alumnos. La aplicacién de las tecnologias a la
educacion, o la tecnologia educativa implica el uso de las TIC con intencionalidad pedagdgi-
ca, integrandolas como recursos dentro de la planificacién del proceso de aprendizaje. Nunca
se sustituira la labor del profesor porque las tecnologias son herramientas con las cuales se
puede operar el proceso educativo; pero el diseno previo, la planificacion y la estrategia a

utilizar estard a cargo del experto educativo y del profesional ( ).

La tecnologia educativa es una forma de ensenanza complementaria para determinados
sectores y que el uso de herramientas tecnoldgicas ofrece a los estudiantes la oportunidad
desarrollar sus habilidades a diferencia del método tradicional donde el profesor provee la
informacion de forma directa al estudiante durante la transmisién de la misma, ademas
esto conllevara a la adquisiciéon de conocimientos de forma significativa. La automatizacion
de esta tarea requiere el diseno de sistemas informaticos realmente adaptativos capaces de
organizarse de manera autéonoma y rapida a la multiplicidad de variables que forman parte

de un contexto formativo. ya que no pueden ser alcanzados a través del uso de sistemas de
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software convencionales, los cuales, la gran mayoria carecen de un modelo de Inteligencia

Artificial ( ).

Esta investigacion se centra en la implementacion de un modelo bayesiano, el cual posee
numerosas aplicaciones en distintas areas, en el ambito educativo estos se ponen de manifiesto
cuando la cantidad de datos manipulados aumenta a velocidades vertiginosas, haciéndose
necesario procesarlos e interpretarlos de forma que sea posible extraer el conocimiento preciso
para una adecuada toma de decisiones. De tal forma que permita desarrollar un modelo que
sea capaz de evaluar la comprensiéon lectora aunado a estilos y ritmos de aprendizaje como
también la velocidad lectora ya que estos representan la forma en que una persona procesa
de mejor manera la informacion, lo cual facilita el aprendizaje y la velocidad en la que una
persona va aprender, estos factores que propician una buena comprension lectora y asi brindan
una mejor experiencia en la adquisicién de conocimientos a través de tecnologia centrada en

las necesidades de los mismos.

Una caracteristica de los modelos bayesianos es que pueden representar tanto el aspecto
cuantitativo de un problema como su aspecto cualitativo en un entorno inteligible. Otra
caracteristica es que representan toda la informacién en un unico formato (probabilistico y
grafico) lo que hace sencillas la interpretaciones, permiten negar conclusiones obtenidas con
anterioridad, proporcionando una visiéon general del problema, generando un conjunto de
alternativas ordenadas facilitando la explicacién de las conclusiones obtenidas. Por otro lado,
estos se construyen a partir del conocimiento de un experto para ser usada en la orientacion
a la toma de decisiones, la asignaciéon de probabilidades es mas sencilla, permitiendo trabajar
con conceptos de la teoria de la decisién como valor o valor esperado frente a problemas de

decision.

La representacion grafica de los modelos bayesianos los convierten en una poderosa he-
rramienta de comunicacion, ya que las relaciones causa-efecto se visualizan facilmente sin la

necesidad de cdlculo de probabilidades combinando datos objetivos y subjetivos (juicio de

16



expertos), esto es una enorme ventaja sobre todo cuando no se cuenta con suficientes datos

estadisticos.
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Capitulo 2

Estado del arte

El estado del arte que fundamenta esta investigacién proporcionara al lector una idea mas
clara acerca de este tema. Se encontraran los conceptos bésicos, el ambito educativo y los

trabajos relacionados de acuerdo con esta investigacion.

2.1. Conceptos basicos

2.1.1. Educaciéon

Comprensién lectora

( , ) define a la comprension lectora como la reflexién,
abstraccién, deliberacion y comprension de textos escritos, a fin de alcanzar los fines propios,
desarrollar el conocimiento y el potencial personal, y participar de manera efectiva en la

sociedad, de forma que en la actualidad la comprension de textos ya no es considerada como

18



la capacidad desarrollada exclusivamente durante los primeros anos escolares, para leer y
escribir, sino como un conjunto progresivo de conocimientos, destrezas y estrategias que los
individuos desarrollan a lo largo de la vida en distintos contextos y en interaccién con sus
iguales. Por lo tanto, ademas de la habilidad para rescatar el significado fiel del texto, la

comprension lectora involucra la habilidad para:

Adquirir informacién del texto y saber como utilizarla, dandole forma para ajustarla a

las necesidades del lector.
= Reflexionar sobre los propdsitos y audiencias a los que se dirigen los textos.

» Examinar los diferentes mecanismos utilizados por los escritores en la construccion de
sus textos para transmitir sus mensajes con el propodsito de convencer e influir en el

lector, y asi, comprender y apreciar la destreza del escritor.

= Vislumbrar e entender una extensa diversidad de tipos de documentos con el fin de

darle sentido a los textos al relacionarlos con los contextos en los que aparecen.

» Identificar y comprender la ironia, la metafora y el humor, detectando matices y suti-

lezas del lenguaje.

La comprension lectora en el campo educativo

En el campo educativo, la comprension lectora esta vinculada al logro de los aprendizajes
y por intermedio de ella se puede: interpretar, retener, organizar y valorar lo leido. Es por
eso un proceso base para la asimilacion y procesamiento de la informacion en el aprendizaje.

La comprensién lectora es de suma importancia, en el sujeto lector, pues:

= Permite estimular su desarrollo cognitivo-lingiiistico.
= Fortalece su autoconcepto y proporciona seguridad personal.
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En cambio, la dificultad en la lectura, incide en:

= Kl fracaso escolar.
= El deterioro de la autoimagen.

= Lesiona el sentido de competencia y consecuentemente, genera ansiedad, desmotivacion
en el aprendizaje y manifestaciones diversas de comportamientos inadecuados en el

aula.

En el sistema educativo mexicano se conservan aun tres caracteristicas especificas que

han perturbado el aprendizaje y que se han prolongado a lo largo del tiempo:

= La ensenanza que enfatiza el aprendizaje memoristico.
= La falta de énfasis en la ensenanza de destrezas de comprension de lectura.

= La falta de entrenamiento en destrezas de estudio e investigacién que se apoyan en des-

trezas de lectura y permiten al estudiante seleccionar, organizar e integrar informacion.

Procesos de la comprension lectora

( , ) senala que la comprension lectora es una practica psicoanalistica,

para extraer el significado de un texto y esta pasa por los siguientes niveles:

= Nivel de Decodificacién. Reconocimiento de palabras y asignacién de significado al

vocabulario.

» Comprension Literal. Capacidad del lector para recordar escenas tal como aparecen en

el texto. Se pide la repeticion de las ideas principales, los detalles y las secuencias de los
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acontecimientos. Es propio de los ninos que cursan los primeros anos de escolaridad; la
exploracion de este nivel de comprension se realiza con preguntas como: ;Qué?, jCual?,

.Como?, etc.

= Comprension Inferencial. Es el nivel méas alto de comprension cuya exigencia es que
el lector reconstruya el significado de la lectura relacionandolo con sus vivencias o
experiencias personales y el conocimiento previo que se tenga respecto al tema, objeto
de la lectura, de acuerdo con lo cual plantea ciertas hipotesis o conclusiones. En éste
nivel se busca reconstruir el significado el texto para explorar si el lector comprendio,

para lo cual se deben plantear preguntas hipotéticas.

s Comprension Critica. Después de la lectura, el individuo confronta el significado del
texto con sus saberes y experiencias, para después emitir un juicio critico valorativo
y expresar opiniones personales acerca de lo que se lee. Podria llevarse a un nivel
mas avanzado a determinar las intenciones del autor del texto, lo que requiere un

procesamiento cognitivo mas profundo de la informacion.

Existe una enorme tendencia a considerar que la comprension lectora solo es competencia
del area de la lengua y que lo aprendido en ella se debe aplicar en el resto de las demas areas.
Aunque esto es parcialmente cierto, también corresponde al resto de todas las areas procurar
que los estudiantes comprendan los textos en los que se expresan los contenidos de la propia
asignatura que cursan. Esto es asi, porque el trabajo con textos, en las diferentes asignaturas,
favorece el enriquecimiento del acervo lingiiistico del alumnado y por tanto el desarrollo de
un vocabulario amplio y rico. Si los estudiantes no dominan las técnicas para comprender
textos escritos, adecuados a su edad, no solo se les aproxima el fracaso escolar sino que se
les cierra una puerta de acceso al conocimiento y al crecimiento personal. El esfuerzo y el
tiempo dedicado a comprender conceptos y sus relaciones, mediante la lectura de textos, es
una inversion a corto, mediano y largo plazo y es, también, un instrumento de aprendizaje

fundamental para que el estudiante sienta gusto por la lectura.
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La comprension lectora en el Sistema Educativo Méxicano

En lo que respecta al Sistema Educativo Mexicano, pudieran relacionarse con las politicas
de desarrollo y cumplimiento de la programacion curricular, asi como en la capacitacion de los
docentes ya que no se otorga una adecuada ejecucion del proceso de ensenanza aprendizaje,
que se traduzcan en trabajo eficiente. Respecto de las instituciones educativas, los problemas
se sittian en la planificacién curricular, pues en la mayoria de las ocasiones se trata de trans-
cripciones anuales de documentos antiguos, actualizados s6lo en el ano. La préactica de una
programacion mecanica persistente, desatiende el enfrentar las necesidades de los estudiantes
respecto de los diversos aspectos de su formacién. En las instituciones educativas también
se manifiesta la resistencia de los docentes ante la innovacién en la metodologia, en la con-
cepcién del modelo educativo y del aprendizaje, que si se admitiera, facilitaria un trabajo
optimo para reformular enfaticamente la actividad constructora del aprendizaje del propio
estudiante. La resistencia al cambio en el proceso de ensenanza aprendizaje se manifiesta
en el vigente el tipo de ensenanza deficiente basado en la metodologia pasiva, explicativa y
centrada en la actividad del docente; en la persistencia practica de lectura mecanica, que
debe superarse hasta convertirla en una capacidad activa, dindmica y racional. Al nivel del
estudiante se mantienen deficientes habitos de estudio y particularmente de lectura, que es el

punto critico que mantiene la resistencia al cambio en los propios estudiantes (

, 2009).

El interés por la comprension lectora sigue vigente, a pesar de que se crefa que este
fenomeno estaba agotado, sobre todo en la década de los anos 60 y 70 en que algunos es-
pecialistas consideraron que si los estudiantes eran capaces de mencionar las palabras, la
comprension seria automatica. Sin embargo a medida que los profesores han guiado mas su
actividad a la decodificacion, han comprobado que la mayoria de los estudiantes no entienden
lo que leen. Las causas del bajo nivel de comprension lectora, se adjudica a la preponderancia
del método tradicional, en que el estudiante es un receptor pasivo, sumiso; mientras que el

docente es el dueno del conocimiento y centro del proceso ensenanza-aprendizaje, es quien
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aplica la autoridad en el aula, por lo que los estudiantes no son criticos, reflexivos, capaces de
actuar con independencia, creatividad y responsabilidad en su vida cotidiana. Asi que es a
los docentes del area de Comunicacién, en particular y los de las demés areas, quienes deben
mejorar la labor pedagogica, contribuyendo a mejorar el ambiente institucional, tomar mas
interés, facilitar el avance de los estudiantes, para que solos descubran, asimilen y adapten

los conceptos principales a sus contextos particulares.

Un sujeto tendra dificultades en captar el significado de los textos cuando tiene:

Deficiencias en la decodificacion.

Escasez de vocabulario.

Escasez de conocimientos previos.

Problemas de memoria (por saturacion).

Carencia de estrategias lectoras.

Informatica educativa

En el proceso educativo de la humanidad siempre se ha buscado la participacién de agentes
colaborativos que posibiliten la consecucién de su objetivo: la propagacion y generacion del
saber. El cometido de la educacién, voluntario y metddico, puede ser llevado a cabo de varias
maneras, en todos los casos, especialmente en el de la educacion formal, se pretende bajo el
concepto mismo de la educacién, que una persona ensenie y otra aprenda. En consecuencia,
impartir ensefianza y aprender se asocia a un principio: la influencia de quien ensena y la
posibilidad de influenciarse por parte de quien aprende. Manteniendo esta premisa, lo que
puede llegar a cambiar es la forma, no el fondo. La educacién a medida que transcurre el

tiempo, se vale de herramientas para que su proceso se cumpla cada vez de mejor manera,
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para reforzar contenidos a quienes ya disfrutan de ella, y llegar més lejos a brindarse a
aquellos que no la poseen. Las nuevas tecnologias de la informacién, frutos de la creatividad
humana para hacer mejor su existencia, cobran protagonismo en esta tarea al facilitarle al ser
humano tal objetivo, rompiendo esquemas mentales como la presencialidad y la aglomeracion.
Su principal ventaja, ha sido la de educar a base de imagenes, dejando al texto escrito en
un plano inferior. La diferencia radica en un aprendizaje a base de movilizar emociones,

sentimientos y la afectividad, al contrario de la lectura, que es reflexiva y racional ( ,

).

La tecnologia aplicada a la educacion esta orientada a racionalizar y mejorar los procesos
educativos mediante la sistematizacion de esfuerzos y aplicacion de principios de ciencias de la
educacién. La interactividad, concepto inherente de la educacion, sin embargo, no es aplicable
a todas las tecnologias, pues esta saca provecho de la inteligencia del receptor invocando una
decision continua. Por ejemplo, si se aplica tal precepto a los medios de comunicacion, como
la radio o la televisién, éste se fragmenta pues quien aprende no tiene oportunidad de refutar
o cuestionar aquello que recibe: simplemente lo toma. Dentro de estas tecnologias se destaca
la informatica, a partir del surgimiento de la computadora como instrumento potencializador
de trabajo y con la posibilidad de ofrecer una gama de recursos visuales que pueden captar
la atencién de quien aprende, y con ellos establecer un didlogo con las respuestas dadas de
parte y parte. Se habla de la informatica como la ciencia que maneja y estudia el tratamiento

automatico de la informacién mediante el uso de la computadora.

En el caso de la educacion, la incursién de esta disciplina se ha confundido con la ins-
talacién de computadoras para la administracién de recursos en la escuela (administracién
escolar informatizada), con la ensefianza de la computacién (ensenanza de la informética),
o a la instalacién de recursos computacionales para la investigacion y la bisqueda de la in-
formacién (acceso a recursos informéticos de informacién). La aplicacion de la informatica a
la educacion, o la informatica educativa implica el uso de las tecnologias de la informacién

y la comunicacion con intencionalidad pedagdgica, integrandolas como recursos dentro de
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la planificacion del proceso de aprendizaje. Nunca se sustituira la labor del profesor porque
la informética es una herramienta con la cual se puede operar el proceso educativo; pero el
diseno previo, la planificacién y la estrategia a utilizar estara a cargo del experto educativo

y del profesional.

Estilos de aprendizaje

Como lo senala ( , ) el estilo de aprendizaje se refiere al hecho de que cuando
se quiere aprender algo cada individuo utiliza su propio método o conjunto de estrategias.
Aunque las estrategias concretas que se utilizan varian segun lo que se quiera aprender, cada
quien tiende a desarrollar unas tendencias. Esas preferencias o tendencias a utilizar mas
unas determinadas maneras de aprender que otras constituyen nuestro estilo de aprendizaje.
No todos aprenden igual, ni a la misma velocidad en cualquier grupo en el que mas de
dos personas empiecen a estudiar una materia todos juntos y partiendo del mismo nivel, se
encontraran al cabo de muy poco tiempo con grandes diferencias en los conocimientos de
cada miembro del grupo y eso a pesar del hecho de que aparentemente todos han recibido las
mismas explicaciones y hecho las mismas actividades y ejercicios. Cada miembro del grupo
aprendera de manera distinta, tendra dudas distintas y avanzara mas en unas areas que en

otras.

Ritmos de aprendizaje

Los ritmos de aprendizaje: son la capacidad que tiene una persona para aprender de forma

rapida o lenta un contenido y estos se clasifican en:

= Ritmo de aprendizaje rapido, superior o superior al término medio: capaz de aprender
unos contenidos mucho mas rapido que el promedio. Se dice que un estudiante tiene un

ritmo de aprendizaje rdpido cuando realiza o aprende un procedimiento una sola vez.
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Sorprende por su rapidez al realizar actividades y su gran capacidad de retencién de

informacion a corto y largo plazo.

Ritmo de aprendizaje moderado, término medio o inferior al término medio : Un nino o
nina con ritmo de aprendizaje moderado se encuentra dentro de la media de su grupo.
Realiza las actividades en el tiempo que se determina para ello y suele retener grandes

cantidades de informacion o realizar procedimientos después de analizarlos o probarlos.

Ritmo de aprendizaje lento, bajo o inferior: tienen dificultades para seguir un ritmo de
aprendizaje normal” o adecuado, problemas de memoria, baja capacidad de atenciéon
a estimulos verbales y de expresion. Lentitud para procesar la informacién escolar y
para seguir el ritmo de aprendizaje del resto de sus companeros y companeras. Baja
motivacién para aprender, acompanada de una baja autoestima. La necesidad de repetir
las cosas muchas veces para que se le 'graben’; su forma de razonar es sencilla 'prefieren
lo practico y concreto’, sus periodos de atencion son bajos, son mejores en tareas cortas,

algunos son timidos y se les dificulta las relaciones interpersonales.

En consecuencia, se le debe respetar el ritmo de aprendizaje de cada estudiante, no se les

debe presionar exigiéndoles més de lo que pueden dar en ese momento ya que el riesgo de

bloqueo y de frustracién psicoldgica serfa fatal ( , ).

Velocidad lectora

La velocidad lectora es la cantidad de palabras que una persona lee por minuto con la

finalidad de comprender el contenido de un texto. Por ese motivo, practicar técnicas y estra-

tegias especificas para acelerar la velocidad lectora es uno de los objetivos de la comprension

lectora. Una velocidad lectora optima es aquella que se acomoda al lector y al texto en cada

momento, pues no todos leemos a la misma velocidad ni leemos todo con el mismo ritmo.

Los buenos lectores ejecutan lo que se suele denominar fijaciones oculares amplias, es decir
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que en cada fijacion captan con claridad cuatro o cinco letras de alguna palabra asi como
deducen las otras palabras y partes de las frases. Su cerebro captan palabras aunque no las
lean literalmente. En definitiva, se trata de conseguir que el ojo capte en una sola fijacién el
mayor numero posible de palabras. La velocidad a la que una persona puede leer depende de
varios factores, tales como sus propias habilidades de lectura, el género del texto y su grado
de dificultad, el objetivo con que va a leer y el nivel de comprension requerido. Practicar
técnicas y aprender estrategias para acelerar la velocidad lectora forma una parte importante

de los objetivos de la ensenanza de la comprension lectora.

La explotacién y el desarrollo de técnicas de lectura en el aula tiene una doble justifica-
cién: por un lado, se apoya en razones relacionadas con el aprendizaje de la lengua, ya que
la lectura aumenta en general el dominio de la lengua y, por otro lado, en las necesidades de
los aprendientes, pues la lectura se revela hoy como una habilidad necesaria, imprescindible
para desenvolverse de manera efectiva en la vida cotidiana. Ademaés se ha demostrado que
los aprendientes que leen muy despacio se desalientan facilmente, abandonan la lectura y se
distraen cuando encuentran palabras extranas o desconocidas y no consiguen captar la idea
general de un parrafo. Asi pues, leer con excesiva lentitud dificulta la comprension. Las técni-
cas y estrategias especificas para conseguir una lectura rapida son tutiles e imprescindibles,
siempre que se tenga en cuenta el objetivo de la lectura en general y ese, basicamente, es la

comprension.

2.1.2. Inteligencia artificial

Inteligencia artificial en la educacion

Una de las metas de la ciencia, ha sido simular el comportamiento de los seres humanos.
Gracias a esto, se han desarrollado diversas disciplinas que investigan como poder simular,

no sélo el comportamiento, sino también la forma en cémo la mente humana procesa la
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informacion que recibe a través de los sentidos, coémo ésta puede tomar una serie de conceptos,
situaciones, evidencias, etc., para analizarlas, aprender de ellas, tomar decisiones, etc. Asi
pues, con la invencién de la informatica, la posibilidad de simular la mente humana toma
un nuevo camino. Gracias al avance tecnélogico, se han desarrollado programas, o métodos,
que intentan emular la inteligencia propia de los seres humanos. Se entiende entonces, que
la Inteligencia Artificial, es una disciplina de la ciencia que busca estudiar y simular la
inteligencia que presenta la mente humana, apoyandose en la informatica como herramienta
de trabajo. Con la evolucion de los computadores, buscando formas de mejorar la calidad
de vida de los seres humanos, la educacion toma su parte en las ciencias de la computacion.
Buscando la manera de ensenar lo que normalmente un docente haria a un estudiante, se
comienzan los estudios de cémo utilizar la computacion en el trabajo de guiar a un estudiante
en algin tema. Con esta idea, es perceptible que las computadoras han sido usadas por
mas de 20 anos como herramienta educativa. Se ve entonces la aparicion de programas que
ayudan en la tarea de la educacion. Inicialmente estas aplicaciones fueron construidas con
el fin de encontrar una solucién a un problema especifico. A medida que las investigaciones
continuaron, se comenzaron a desarrollar aplicaciones que buscaban ayudar a un individuo a

resolver diversos problemas ( : ).

Teorema de Bayes

En 1763 después de la muerte de Thomas Bayes (1702-1761), se publicé una memoria en
la que aparece, por vez primera, la determinacion de la probabilidad de las causas a partir
de los efectos que han podido ser observados. El calculo de dichas probabilidades recibe el
nombre de Teorema de Bayes. El Teorema de Bayes expresa que la probabilidad condicional
de un evento aleatorio A dado B en términos de la distribucién de probabilidad condicional
del evento B dado A y la distribucién de probabilidad marginal de sélo A. La férmula béasica
para la probabilidad condicional en circunstancias de dependencia se conoce como Teorema

de Bayes.
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P(A | B) = P(B N A)/P(A)

En términos maés generales y menos matematicos, el Teorema de Bayes es de enorme
relevancia puesto que vincula la probabilidad de A dado B con la probabilidad de B dado A.
Este teorema es conocido también como el teorema de las causas, este método es utilizado

para obtener diversos resultados relacionados con probabilidad condicional.

Redes bayesianas

Las redes bayesianas nacen como requerimiento de mejorar la calidad de la clasificacién
de los datos para evitar hacer suposiciones sobre los atributos de la informacion, mediante
el uso del planteamiento de Naive Bayes para realizar aproximaciones mas acertadas dentro
del manejo de las variables. Las redes Bayesianas aparecen para facilitar la representacion
eficiente y el razonamiento riguroso con conocimiento incierto. El término de redes bayesianas
fue adoptado por Judea Pearl en 1985, quien deseaba hacer incapie en el proceso del estudio
de la informacién y manejo de los datos, junto con la preparacion del teorema de Bayes
para la actualizacion de la informacién, los procesos de causalidad y la obtencién de pruebas

dentro del razonamiento que estimaba Thomas Bayes.

Durante el proceso de representar conocimiento con un alto nivel de incertidumbre y la
manipulacién del razonamiento para la toma de decisiones, es indispensable dar uso a un
modelo que muestre las variables y sus relaciones, que pueda responder a consultas proba-
bilisticas acerca de la informacién manipulada; cuando se solicita especificar las aplicaciones
de los datos obtenidos se encuentra con la dificultad de determinar concretamente como pue-
de influir los datos no observados dentro del proceso de inferencia, es aqui donde una red
bayesiana puede ser utilizada para determinar el conocimiento obtenido de un subconjunto

de datos cuando las demés variables son observadas.

De aqui se puede determinar que una red bayesiana sera una estructura en la que se
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encapsulan las relaciones de dependencia que hay entre los atributos de los datos observados,
describiendo la distribucién de probabilidad en un conjunto de variables permitiendo identifi-
car dependencias entre los diferentes conjuntos de variables. Es un modelo probabilistico que
relaciona un conjunto de variables aleatorias mediante un grafo dirigido, son redes gréficas
sin ciclos en el que se representan variables aleatorias y las relaciones de probabilidad que
existan entre ellas, permitiendo conseguir soluciones a problemas de decisiéon con casos de

incertidumbre ( : ).

Una red Bayesiana es una herramienta informatica a la que puede crearse diferentes mo-
delos dependiendo del caso de estudio segun la concepcion que tenga el disenador y de las
condiciones del comportamiento de las variables. Como foco activo de investigacion, las redes
bayesianas ofrecen diversas propuestas de algoritmos tanto para el aprendizaje como para
la realizacién de inferencias brindando de este modo distintas aplicaciones como clasifica-
cion, prediccidon y diagnostico. Las redes bayesianas permiten aprender sobre relaciones de

dependencia y causalidad, las cuales combinan conocimiento con datos.

A principios de la década de los 80 se presentaron limitantes con respecto a los primi-
tivos sistemas probabilisticos en cuanto a cuantificacion computacional, problema que fue
tratado con el manejo de independencia condicional de variables y la creacion de modelos
graficos probabilisticos que actualmente permiten elaborar algoritmos con caracteristicas de
razonamiento. El método mas usado en los tltimos anos en tareas de aprendizaje, clasifica-
cion y analisis cualitativo de datos han sido las redes bayesianas, las cuales permiten realizar
representaciones entre las relaciones de los atributos y representacién del conocimiento con
incertidumbre debido al creciente aporte en campos de investigacién como teoria de toma de

decisiones, estadistica e inteligencia artificial.

Con el uso de estas redes se ha eliminado algunos problemas de razonamiento probabilisti-
co como el de poder representar la incertidumbre en un esquema general de razonamiento
describiendo las relaciones existentes entre las variable mediante probabilidades condiciona-

das. Debido a su fécil interpretacion las redes bayesianas permiten extraer las explicaciones
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mas probables dentro de una determinada observacién incorporando el conocimiento en for-
ma cualitativa. La variabilidad e incertidumbre de algiin proceso puede ser capturado por
las redes bayesianas desde el punto de vista probabilistico, suministrando distribuciones de

probabilidad para diferentes intervalos de tiempo dadas algunas condiciones iniciales.

La inferencia que se realiza dentro del proceso de elaboracién de una red bayesiana con-
siste en extraer la informacion obtenida por las variables manipuladas dentro del proceso de
construcciéon de una red bayesiana después de ser comparada con las variables no observadas.
Esto permite que sea factible describir las relaciones entre las variables a partir de los datos.
Incluso es posible aprender la estructura completa de la red a partir de datos completos o con
algunos de sus valores desconocidos; lo cual puede utilizarse para tomar decisiones radicales

implantando posibles acciones tomando beneficio de los resultados.

Es importante observar la estructura de la red que suministra informacion sobre las de-
pendencias probabilisticas entre las variables y las independencias condicionales de estas.
La insercién de las relaciones de independencia en la estructura de las redes bayesianas es
una excelente herramienta para representar conocimiento de forma compacta basada en la

propagacién de las probabilidades de acuerdo con las leyes de la teoria de la probabilidad

( , 2016).

Topologias

Como afirma ( , ) la topologia de una red bayesiana se entiende como la
estructura de dependencia de las variables en estudio, que son visualizadas mediante repre-
sentaciones graficas. Del mismo modo conviene definir algunos conceptos de uso comun en el

campo de la modelacién grafica, como son:

= Bucle: es un camino cerrado (grafo dirigido) por el cual no se puede llegar al punto de

origen.
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= (Ciclo: es un grafo dirigido que vuelve al punto de partida.
= Poliarbol: es un grafo que no posee bucles.

= Arbol: es un grafo dirigido, donde cada nodo posee un solo padre. Dentro del campo de
la mineria de datos y particularmente del estudio de redes bayesianas, existen variadas
formas de abordar los distintos problemas, pudiendo clasificar las redes bayesianas de

acuerdo a la siguiente topologia.

Red bayesiana multinomial o discreta

Este tipo de red es aquella donde todas las variables que intervienen son del tipo discreto,

es decir, cada una de sus variables puede tomar un grupo finito de valores. Ver figura (2.1).

Figura 2.1: Red Bayesiana Multinomial.

Red bayesiana gaussiana

En la red Gaussiana las variables que la conforman son de tipo continuo y de compor-

tamiento normal (Gauss). En este tipo de redes se debe identificar claramente el vector de
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medias para cada una de las variables, el de covarianza y el determinante de la matriz de
covarianzas para garantizar el comportamiento Gaussiano, vale decir, que la probabilidad

conjunta es jerarquica. Ver figura (2.2)

F |

Figura 2.2: Red Bayesiana Gaussiana.

Redes bayesianas mixtas

Como su nombre lo indica se caracterizan por poseer variables de tipo discreto y conti-
nuas, por lo que el conjunto de variables sera la unién tanto de las variables discretas como

continuas. Ver figura(2.3)
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Figura 2.3: Red Bayesiana Mixta.

Entrenamiento y Validaciéon de redes bayesianas

La fiabilidad de las redes bayesianas dependera en gran medida del nimero de datos
considerado. Por ejemplo, si los datos son excesivos puede ocurrir un sobre ajuste de los
parametros de la red lo que provocara distorsiones; mientras que si los datos son escasos la red
no se encontrara ajustada completamente puesto que apareceran probabilidades condicionales
nulas que indican que existen combinaciones de las variables no consideradas. En virtud de lo
anterior, es relevante encontrar el niimero éptimo de casos a incluir en el aprendizaje de redes
bayesianas. La entropia condicional mide el grado de desorden de la informacion de la red
bayesiana y se basa en el andlisis estadistico de la probabilidad conjunta de cada combinacion
de valores y la distribucién de los valores asignados a cada una de las combinaciones posterior

al proceso de aprendizaje.

Una vez realizado el aprendizaje paramétrico y obtenidos los diferentes valores de las
probabilidades conjuntas para todos las combinaciones y estados, es posible cuantificar la
entropia condicional. Estos valores se llevan a un gréfico en cuya abscisa se identifica el

nimero de casos considerados y en el eje ordenado los valores obtenidos para la entropia
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condicional en cada uno de ellos. Se espera obtener una curva creciente y el nimero 6ptimo
de casos a considerar aquel cuyo valor de entropia condicional se encuentre en torno al 0.5,
puesto que valores menores, cercanos a cero indican que se trata de una red que posee muy
poca incertidumbre; por el contrario, valores muy grandes indican que la red posee demasiada

incertidumbre, es decir, que pudiese haber un gran ntimero de variables no considerada en la

red.

El proceso de validacion consta del ingreso de datos de los proyectos separados del gru-
po de entrenamiento, en adelante, el grupo de control a las diferentes redes, y comparar
los parametros estadisticos para cada una de ellas, es decir, pérdida cuadratica, pérdida lo-
garitmica y compensacion esférica, que permita seleccionar la red en la cual los datos del

grupo de control entreguen un buen ajuste en relaciéon a la red en estudio.

Aprendizaje en redes bayesianas

Una de las caracteristicas mas poderosas de las redes bayesianas es que este tipo de
modelos aprenden de casos. Este aprendizaje se obtiene a través del aprendizaje estructural

y/o paramétrico.

1. Aprendizaje estructural: Se entiende por aprendizaje estructural aquél que por medio
del estudio (experto) de las relaciones de dependencia entre las variables que intervienen
en el proceso que se busca modelar permite establecer la topologia de la red con sus

nodos y arcos que representen la causalidad entre las variables en estudio.

2. Aprendizaje paramétrico: Hablar de aprendizaje paramétrico significa que a partir de
la topologia dada y conocidos los diferentes estados posibles para cada nodo, es posible
asignar un parametro o probabilidad a partir de los datos observados en el mundo real;
este valor permitira procesar la red y conocer las probabilidades condicionadas para

cada una de las variables.
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2.1.3. Herramienta de trabajo

Netica

( , ) Actualmente, existen diversas herramientas informdticas para el trabajo
con redes bayesianas, algunas de ellas son Hugginkxpert 8.2, Programa Elvira; JavaBayes,
Amos Graphics, Netica 5.18, entre otros. Para la realizacién de esta investigacion se escogio el
software Netica, que es un programa comercial, desarrollado para andlisis de redes bayesianas,
se utilizara la version de demostracion gratuita. La seleccién de este software se debe a que
presenta una interfaz amigable, es decir, de facil comprension, ya que, funciona andlogo a
lo que hace el programa Windows en lo que a iconos y comandos se refiere, por lo que el
ingreso de variables, modelado de la red e instrucciones al programa facilita el entendimiento
del problema a resolver. Consta de un interfaz grafica para modelacion de redes bayesianas,
posee algoritmos exactos y aproximados de razonamiento tanto para variables discretas como

continuas.

Procedimiento en Netica

Con el analisis de los datos ya realizado, se ingresa al programa y se dibuja cada uno de los
nodos que representan a las variables consideradas. Posteriormente, se definen sus estados,
es decir los intervalos de clase para las variables cuantitativas y las categorias para aquellas
cualitativas, luego se trazan los enlaces que establecen las relaciones de dependencias entre

las variables, con lo que queda definida la red bayesiana en lo que respecta a su topologia.

Luego, se ingresan las probabilidades en cada uno de los estados de las variables. El
programa permite ingresar esta informaciéon mediante tablas para cada nodo (aprendizaje
estructural), los que finalmente son ensamblados en una CPT (conditional probabilities ta-

ble) del problema en cuestiéon. También, se puede obtener la CPT utilizando el aprendizaje
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paramétrico, es decir, a partir de una base de datos que contenga la informacién tanto de
variables como estados de cada una de ellas, construye automaticamente la tabla de proba-

bilidad condicional (CPT).

Interfaz

Al ingresar al software, lo primero es dibujar los nodos, definir los estados (categorias o
intervalos) y sus probabilidades, también se deben definir los enlaces (links) que establecen
las relaciones de dependencia entre las variables. A modo de ejemplo, se presenta una red
basica definida en Netica. A continuacién se muestra la interfaz del programa en su inicio

(véase figura (2.4)).

u Metica
File Edit Layout Modify Table Metwork Cases Report Style Window Help
A& H %P oD@ \|X 3 B R g il?]
[ prubea_gripe =N E=R =)

Enfermedad

Gripe Comun f——
Gripe A H

Problemas_Respiratorios
NO —
Sl ;

Dolor_de_Cabeza
sl ‘ C

NO

Figura 2.4: Ejemplo de definicién red bayesiana en programa Netica.

( , ) En el trabajo con redes bayesianas, es importante el ingreso de nueva
evidencia, que permita la actualizacién de la red, para realizar la actualizacién de informacion
se recurre a instanciar la red, es decir una vez que se conoce un nuevo dato, se ajusta en
el nodo que corresponda el estado del cual se posee nueva informacién, lo que conduce a la

actualizacién de probabilidades de la red. Matematicamente esto se formaliza mediante la
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utilizacién de un modelo candnico. El modelo candnico, consiste en cambiar en uno o varios
nodos de la red la probabilidad de alguno de los estados de las variables a 100 y deja las
otras en cero para actualizar las probabilidades de la red. Siguiendo con el ejemplo anterior,
se observa que para el nodo Problemas Respiratorios, se ha actualizado la probabilidad para
el estado NO=100 y para el nodo Dolor de Cabeza se ha instanciado el estado SI=100, lo
que permite actualizar las probabilidades en la red, particularmente en el nodo Enfermedad,
donde la probabilidad del estado Gripe Comun pasé de un 77.3% a un 96.3 %, tal como se

aprecia en la figura (2.5).

Enfermedad
Gripe Comun 953 |m—m—
Gripe A T8

T .

Problemas_Respiratorios | Dolor_de_Cabeza |

MO 100 3l 100
Sl op o MO o+ &+

Figura 2.5: Ejemplo red actualizada con nueva evidencia.

Validacién y Pronéstico

Parte importante para el trabajo con redes bayesianas, tiene relacién con la validacion de
datos, es decir, evaluar qué tan bien se ajustan los datos nuevos a la o las redes configuradas,
para ello Netica permite evaluar este grado de ajuste mediante el comando “Test with cases”,
el cual se aplica sobre un archivo de texto plano que contiene la informaciéon de los proyectos
que conforman el grupo de control seleccionado aleatoriamente en una etapa anterior del

presente trabajo. El algoritmo evaliia el comportamiento de estos datos en la red para cada
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variable, proporcionando una matriz de confusién que posee tantas filas y columnas como
estados posibles contenga cada nodo; esta matriz contiene, por un lado, lo observado en los
datos y una columna adicional que contiene la prediccién hecha por la red, y a partir de alli,
evalua el “error rate”, es decir el error en el prondstico. Ademas, proporciona tres estadisticos
que evaltian el comportamiento de los datos del grupo de control en relacion a la configuracion

de la red; estos estadisticos son:

» Pérdida logaritmica: varia entre cero e infinito, siendo cero su mejor bondad de ajuste.

= Compensacién esférica: varia entre cero y uno, donde uno representa el ajuste perfecto

de los nuevos datos.

= Pérdida cuadratica: varia entre cero y dos, donde dos expresa la mejor ejecucion.

En el caso de variables dicotémicas se efectiia una prueba de atributo de habilidad, que
se expresa mediante el drea de la curva ROC (receiver operating characteristic curve), este
parametro evaltua la validez predictiva del nodo y su objetivo es colaborar en el proceso de
toma de decisiones. Por otro lado, el software Netica permite evaluar el nivel de prondstico
de la red, esto se realiza por medio de Confusion Matrix, que es una matriz que posee tantas
filas y columnas como estados tengan los diferentes nodos que tiene la red y compara la
prediccién que realiza la red con los datos observados del grupo de control. La columna actual
corresponde a lo observado en el grupo de control. Los elementos fuera de la diagonal principal
son las predicciones o clasificaciones en las cuales la red se ha equivocado. A continuacion se

muestra un ejemplo tomado desde Netica en la figura (2.6).

For SpkQual: Spark quality
Confusion:
....... Predicted......
good bad wery b Actual
253 1] 0 good

2z 176 4 bad

13 19 430 very bad
Error rate = €.325%

Figura 2.6: Ejemplo matriz confusién.
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“Learn from cases” y “Test with cases”

En el programa Netica, una vez construida la red con sus respectivos nodos y grafos
permite aprender desde los datos, para ello es necesario construir un archivo de texto plano,
que contenga la mayor informacién posible para todas las variables y estados asociados a
cada uno de los proyectos y asi obtener las probabilidades a priori (o frecuencias de primer

orden) para las diferentes variables.

Una vez obtenida la informacién de la red, esto es, probabilidades a priori, se construye
otro archivo de texto plano que contenga la mayor informacién de los datos sobre los cuales
se quiere evaluar la red, es decir, el grupo de control, y ejecutando el comando “test with
cases”, el programa entrega los pardmetros estadisticos que miden el grado de ajuste de los

nuevos datos a la red considerada previamente.

A través del comando “test with cases”, es posible comparar la estimacion del modelo
sobre los datos del grupo de control y lo efectivamente observado mediante “confusion ma-
trix”, o matriz de confusién que contiene tantas variables y estados como se requiera y en
cuya diagonal principal estd la informacion de aquellos proyectos donde el prondstico fue
acertado, mientras que fuera de la diagonal principal indica las veces que el modelo fall6 en

la estimacion y en qué medida, ademas de proporcionar el error de la prediccién “error rate”.

2.2. Trabajos Relacionados

2.2.1. Redes bayesianas en el ambito educativo

( , ) mencionan que el entretenimiento educativo real en el mercado o en
la literatura todavia no es capaz de aprovechar al méximo las posibilidades de las tecnologias

modernas. En este trabajo, se propone investigar el potencial del enfoque bayesiano en el
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campo de entretenimiento educativo. Es posible mejorar la calidad de la experiencia educativa
mediante el uso de nuevas técnicas de inteligencia artificial. Se obtuvo un juego interactivo que
permite a los estudiantes de primer ano de la Facultad de Medicina de diagnosticar algunas
enfermedades a partir de la anamnesis(conjunto de datos que se recogen en la historia clinica
con un objetivo de diagndstico) del paciente. El software permite al estudiante verificar las
actuaciones de los diferentes parametros de interés de acuerdo con el gasto de tiempo y de

las decisiones tomadas por el estudiante.

( , ) indica que el escenario tipico de la educacién en India, sobre
la educacién superior usualmente comienza después de doce anos de escolaridad. Anterior-
mente habia escasez de instituciones educativas superiores y habia una fuerte competencia
para ser admitido. En los ultimos anos, muchos institutos se establecieron y las admisiones
son cada vez mas faciles. Como resultado, la calidad de los graduados que salen de estos
institutos es inferior. Estas instituciones también enfrentan una mayor tasa de desercion. En
un reciente hallazgo realizado por Aspiring Minds National Employability Report, el 80 %
de los graduados de ingenieria en India no pueden trabajar. La mineria de datos educativos
se estd implementando para encontrar informacién importante a partir de una gran canti-
dad de datos recopilados durante un periodo prolongado y para mejorar la calidad general
del rendimiento de los estudiantes. Los datos recopilados se modelaron utilizando una red
bayesiana, que dio como resultado una pista sobre la eficacia de los parametros importantes
en la puntuacion CGPA (Promedio acumulado de calificaciones por sus siglas en inglés). El
mas importante de ellos es el trasfondo educativo del estudiante, seguido por los antecedentes
econémicos de la familia, la motivacién para unirse a las universidades en formacion, los an-
tecedentes educativos de la familia, la edad del encuestado, etc. Estos factores son instintivos
para alterar el puntaje del CGPA. Mediante la mejora selectiva de estos factores, se puede

mejorar el puntaje del CGPA y reducir las tasas totales de desercion escolar.

( , ) explican que en las universidades publicas y privadas en Bang-

kok también como en otras provincias de Tailandia. Sin embargo, hay problemas para los
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estudiantes que no se gradian después del periodo de cuatro anos. Tales problemas, que
son comunes en ambos universidades gubernamentales y privadas, se derivan principalmen-
te de falla en los cursos requeridos durante el primer y segundo ano de estudios. Kasetsart
University,una universidad privada en Tailandia titula mas estudiantes en Tecnologias de la
Informacion, que otras carreras como informatica o ingenieria en sistemas computacionales .
Entre 1997 y 2005, hubo 1,449 estudiantes matriculados en estas carreras de informatica. De
estos, 759 estudiantes se inscribieron en la carrera de informética y 690 estudiantes se ma-
tricularon en la carrera de ingenieria en sistemas computacionales. Durante este periodo, sin
embargo, una gran cantidad de estos estudiantes (N = 702: 48.45 %) renuncié o fue retirado.
Por lo tanto, casi la mitad de los estudiantes se inscribieron por computadora. Las carreras
de ciencia e ingenieria en sistemas computacionales no tuvieron éxito en sus estudios. El
objetivo de este estudio es proponer un modelo para planificar el registro del curso mediante

una técnica de mineria de datos: Red Bayesiana.

El modelo propuesto se puede usar para predecir las secuencias de cursos que se regis-
traran por pregrado a estudiantes cuyas especializaciones son informatica o ingenierfa. Las
implicaciones de los hallazgos de este estudio sugieren que el modelo se puede aplicar para
asesorar a los estudiantes en la planificacion de sus cursos para ser registrados en cada semes-
tre. Ademas, el modelo parece ser ttil para mejorar el desarrollo curricular para ajustarse a
los requisitos de los estudiantes y de la universidad. El modelo de bayesiano se puede aplicar
para mejorar la comprension de los patrones de inscripcién de los estudiantes. También puede
ser utilizado para desarrollar y mejorar el plan de estudios para adaptarse a las necesidades
vocacionales de los estudiantes terciarios. Esto a su vez conducir a una disminucién en el
nimero de estudiantes que renuncian y/o son retirados por la universidad, y asi aumentar el

nimero de graduados en la universidad.

( , ) comentan que preservar la publicacién de datos es un im-
portante problema que existe en la investigacién en los tltimos anos. Se han encontrado con

situaciones en las que un propietario de datos desea publicar datos sin revelar informacion
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privada. Una solucién conocida para este problema es la privacidad diferencial que es un tema
de investigacion que implementa la inyeccién de ruido utilizando la distribucién de Laplace y
la construccion de una red bayesiana para conservar la privacidad del usuario. En el campo
de la educacion, el seguimiento de este progreso es muy importante y sumamente dificil ya
que se busca la publicacion de las calificaciones del estudiante, preservando la informacion
de la persona este proceso incluye tres pasos: la construccién de una red bayesiana utilizando
los datos que se basa relaciones de informacién mutua entre los diferentes atributos, utilizan-
do la distribucién de Laplace para inyectar ruido para desinfectar los datos, y, por ultimo,
el muestreo a partir del modelo bayesiano para que los datos pueden ser publicados con la
privacidad diferencial forzada. La investigacién estudia la exactitud de los datos publicados
con respecto a diferentes conjuntos de datos que tienen diferentes cantidades de tamano y

diferentes variaciones estadisticas.

( , ) mecionan que las calificaciones obtenidad en los cursos de in-
genieria de la Universidad de Illinois de Chicago tienen un gran impacto en las tasas de
retencién de los estudiantes, ya que muchos estudiantes reciben bajas calificaciones. Por lo
tanto, la prediccién de las calificaciones de los estudiantes en estos cursos se puede utilizar
para identificar a los estudiantes que podrian recibir bajas calificaciones y, por lo tanto, los
que necesitan ayuda adicional de las autoridades educativas. La prediccion del rendimien-
to académico de los estudiantes proporciona informacién invaluable para las autoridades de
los institutos educativos. ya que el objetivo especifico de este modelo es predecir las califi-
caciones de los estudiantes se desarrollé una red bayesiana que puede predecir de manera
confiable el rendimiento académico de los estudiantes y pronosticar sus calificaciones en cada
clase, proporcionando asi el camino académico més exitoso para cada estudiante individual.
La principal contribucion de este trabajo es proponer un nuevo paradigma para desarrollar
redes bayesianas al involucrar la informacién demografica de los estudiantes, sa capacidad
intelectual de cada semestre y también el nivel de dificultad de cada clase, en el modelado

de la red.
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( , ) enfatizan que el nivel de calidad del aprendizaje estd directamen-
te relacionado con la competitividad de los estudiantes en su vida social futura. Segun la
orientacion y retroalimentacion de la calidad del aprendizaje de los estudiantes es de gran
importancia para mejorar la calidad de la ensenanza, lo que mejorara efectivamente la ad-
ministracion educativa, cumpliendo los requisitos de educacién de calidad y mecanismos de
evaluacion. La red bayesiana implementada se usd para analizar la calidad del aprendizaje.
En los resultados del analisis, que la ”tasa de absorcion de la ensenanzaz la ”precision en
el trabajo”son factores importantes en el rendimiento académico. Se determind, que incluso
en el campus universitario, en el proceso de ensenanza habitual, los estudiantes también de-
ben fortalecer la gestion de la disciplina. La escuela debe supervisar a los estudiantes para
aprender paso a paso, después de todo, el conocimiento se va acumulando poco a poco. En
este articulo, las redes bayesianas se usan como base tedrica y herramienta de analisis para la
calidad del aprendizaje. Segtn la calidad de los resultados del aprendizaje, guiar el concepto
correcto de educacién y mejorar el proceso educativo es una garantia importante para la alta
calidad de la educacion. El autor expresa algunas de las bases de la teoria de redes bayesianas,

para analizar la calidad del aprendizaje.

( , ) explican que la prevencién del fracaso escolar y la disminucién de las
tasas de abandono escolar son motivo de preocupacion en nuestra sociedad. En nuestro mundo
moderno de mercados internacionales competitivos y tecnologias que cambian rédpidamente,
no debe subestimarse la importancia de una buena educacion y, en particular, de buenas
habilidades matematicas. Por esta razon, la identificacién de las causas del fracaso escolar y
las formas de superarlas deberian ser una prioridad para las juntas y autoridades educativas.
El Proyecto de Educacién Matemética (PMatE) nacié en la Universidad de Aveiro. El obje-
tivo de este proyecto es invertir en nuevas tecnologias de la informacion para la ensenanza y
el aprendizaje como una forma de enriquecer, mejorar e impulsar la educacién en Portugal.
Con este fin, se han desarrollado herramientas informaticas y contenidos para varias areas
de conocimiento (especialmente para matemadticas). El uso de computadoras para mejorar

el rendimiento y la motivacion de los estudiantes se reconoce en el informe final del Panel
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de Asesoria Matematical en EE. UU .: “La investigacion en software de instruccion general-
mente ha mostrado efectos positivos en el rendimiento de los estudiantes en matematicas en
comparacion con la instruccién que no incorpora tales tecnologias. Estos estudios muestran
que los ejercicios y la practica basados en la tecnologia y los tutoriales pueden mejorar el
rendimiento de los estudiantes en areas especificas de las matematicas”. El objetivo de la
investigacion presentada en esta investigacion es estudiar si las capacidades de diagnéstico
de las pruebas computarizadas en PMatE pueden o no mejorar mediante el uso de técnicas de
razonamiento aproximado. Para este fin, se ha utilizado un modelo de estudiante Bayesiano
(BSM) basado en Redes Bayesianas (BN). Se eligi6 el paradigma BN porque ha demostrado
ser una metodologia sélida para el problema de modelado de estudiantes, y se ha utilizado
con este proposito en varias aplicaciones existentes. Esta investigacion previa mostré que un
BSM permite una evaluacion solida y detallada de cada estudiante, de acuerdo con el nivel
de granularidad definido por los profesores. En lugar de tener solo una calificacién final para
medir el rendimiento del estudiante, el sistema podra proporcionar un modelo més detallado
del conocimiento del estudiante, que contiene informacion sobre las partes del plan de estu-
dios con las que el estudiante esta luchando y qué partes ya ha dominado. Esta informacion

es esencial para proporcionar comentarios e instrucciéon personalizada.

2.2.2. Redes bayesianas en sistemas inteligentes

( , ) sefialan que en la educacién a distancia basada en la Web se convierte
en una nueva tendencia de la educacién con el rapido desarrollo de computadoras y tecno-
logia de red. Educacion a distancia es educacion verdaderamente abierta porque es libre de
la limitacién del espacio y el tiempo. Cada persona puede educarse en cualquier momento y
desde cualquier lugar. La educacién a distancia se basa en la web. Tiene dos tipos: educacion
a distancia estatica y educacién a distancia adaptativa. La educacion a distancia estéatica
no puede llevar a cabo el proceso educativo personalizado. Por otra parte, un sistema adap-

tativo de educacion a distancia puede emular proceso de educacion de manera inteligente;

45



adoptando diferentes posturas al acercarse y ofrecer diferentes contenidos de ensenanza para
diferentes estudiantes segun la situacion individual. De esta manera, el sistema adaptativo de
educacién a distancia puede ayudar los estudiantes aprenden mejor que la educacion estatica.
Se desarroll6 un sistema de ensenianza adaptable que mejora el aprendizaje eficientemente
segun las caracteristicas del estudiante. Sin embargo, es complejo describir el efecto de la
causa relacién de los elementos de conocimiento en el curso correctamente, y mientras tanto

ha dirigido la influencia en la construccion de la Red Bayesiana.

( , ) sugieren que en la adquisicién de conocimientos por parte
del estudiante es la tarea principal de un Sistema Tutor Inteligente (ITS). Es necesaria una
evaluacion de adaptar los materiales de aprendizaje y actividades a las capacidades de los
estudiantes. En este trabajo, se presenta una propuesta para inferir el nivel de conocimien-
to que posee el estudiante. Se muestra una estructura general de un ITS, se propone un
modulo de evaluacién basado en red bayesiana. Se implementd un sistema de software que
elige las nuevas preguntas basadas en las respuestas a las anteriores, es decir que hace una
adaptacion en tiempo real. Se considera que las variables examinadas en la red bayesiana
puede proporcionar una mejor precisiéon en el diagnodstico del estudiante y su posesion de

conocimientos.

( , ) mencionan que el objetivo de la investigacién fue desarrollar una
aplicacion que pueda proporcionar ayuda para construir modelos sin tener que lidiar con
las dificultades de usar redes de creencias. Esa es la razén por la cual se traté de obtener
lo comtn de los modelos bayesianos ya existentes y centrarse en la especificidad del uso de
las redes de creencias para tales propodsitos, para explicar como insertarlos en un sistema
que podria manejar los cambios en el conocimiento del estudiante y organizar aprendizaje.
El modelado del estado cognitivo del estudiante requiere tener en cuenta la incertidumbre,
y durante la pasada década, el uso de redes bayesianas ha crecido como un método para
lidiar con tal problema. Por otra parte, la evolucién del estudiante y su estado cognitivo solo

lidera la actualizacion de probabilidad en estos modelos, se creé que la topologia de la red
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también deberia variar para reflejar los cambios en el conocimiento del estudiante estructura.
El modelo que se propone consiste en dos capas, la capa de dominio y la capa de actividad, y
cada uno estan representados por diferentes redes bayesianas. Dependiendo del conocimiento
del estudiante es el nivel de dominio y en la actividad en el nivel de actividad. Es motivado
por el diferente flujo de informacion que deberia ser tomado en cuenta, dependiendo del nivel

de habilidad que este tenga.

( , ) proponen desarrollar sistemas con la capacidad de adaptar su compor-
tamiento a los objetivos, tareas y otras caracteristicas de los usuarios individuales y grupos
de usuarios. Por lo tanto, se requiere que el sistema esté al tanto del estado cognitivo y de
las habilidades conductuales de un estudiante en particular, para diagnosticar los errores del
estudiante y ajustar su creencia sobre su estado actual de conocimiento. Obviamente, esto
implica crear sistemas que pueden tomar decisiones basadas en la incertidumbre. Un marco
formal para el manejo de la incertidumbre en Inteligencia Artificial son las redes bayesianas
o redes de creencia. El objetivo se centra en un modelo de estudiante que combina Redes
Bayesianas y Teoria de Respuesta a [tems. Aqui el nivel de conocimiento del estudiante es
medido por la variable 0 (Rasgo). Usando un conjunto de respuestas de los estudiantes a
un conjunto de preguntas como datos de entrada, el nivel de conocimiento del estudiante se
estima (con método estadistico). Este método parece ser més sélido y décil en la practica.
La finalidad es mostrar que este enfoque puede proporcionar un soporte eficiente para la
evaluacion global y un diagndstico preciso. El objetivo a través de este sistema es validar esta
afirmacién definiendo y justificando esta idea usando cualquier dominio seleccionado como el

asunto a ser aprendido.

( , ) mencionan que la inteligencia artificial representa un area im-
portante en el Campo de Informatica e Ingenieria. Esta investigacion describe un sistema de
software para el aprendizaje de redes bayesianas que se realizé en la Universidad de Belgrado
de Serbia - Escuela de Ingenieria Eléctrica. Este software ha sido desarrollado como un sis-

tema educativo interactivo visual para estudiantes y se utilizara en estudios de pregrado, en
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la asignatura “Sistemas inteligentes”. Se desarrollé un sistema de software para trabajar con
redes bayesianas, que permite crear y resolver redes arbitrarias. En este sistema es posible
crear una red bayesiana arbitraria y demostrar el proceso de razonamiento y toma de deci-
siones. Los principales objetivos de usar el sistema son: simplificar el proceso de aprendizaje
ademas hacerlo eficiente y facilmente integrado en el curso. Es posible actualizar este sistema
con el objetivo de adquirir la capacidad de aprendizaje de manera que no requiera los datos
iniciales, sino més bien para calcular de forma independiente las probabilidades iniciales y
las utilizaciones de eventos separados sobre la base del conjunto de datos de entrada. El
objetivo principal de introducir este sistema en los procedimientos de ensenanza es mejorar
el enfoque tradicional para aprender y ensenar conceptos y mejorar la puntuacion general y

el rendimiento de los estudiantes en este curso.

( , ) explican que el aprendizaje puede definirse como procesos
internos de cambio, como el resultado de la experiencia personal del estudiante. Ademas, se
puede definir como la adquisiciéon o la adicion de algo nuevo, que implica cualquier varia-
cién o modificacion previamente adquirida. Los maestros guian a los estudiantes durante el
aprendizaje y deben percibir las necesidades de los estudiantes para mejorar la ensenanza.
Sin embargo, en entornos de tutoria grupal, el tiempo individual dedicado por los profesores
a cada estudiante disminuye considerablemente. Por esa razén, algunos autores proponen el
uso de un sistema de software para satisfacer esas necesidades. Ademaés, el sistema de softwa-
re debe adaptarse a las necesidades del estudiante. La adaptabilidad a las necesidades de los
estudiantes es un desafio para la ingenieria del software. Se desarrollé una red bayesiana como
un motor de inferencia para la toma de decisiones para el aprendizaje del estudiante inte-
grandose a un modulo de evaluaciéon para ser utilizado en un Sistema de Tutoria Inteligente.
El médulo de evaluacién se probd con un grupo de estudiantes de pregrado. Los resultados
muestran que es mas eficiente y efectivo que el examen de computadora que un examen de
papel tradicional. Adem4s, se encuentra que los estudiantes pueden responder a los examenes
2.7 veces mas rapido que los examenes tradicionales. Ademas, el sistema de software puede

inferir 2.3 conceptos conocidos o desconocidos por respuesta del estudiante. Ademas, este
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estudio demostré que los conceptos determinados como conocidos o desconocidos tienen un
75,6 % de probabilidades de tener razén. Por tal motivo, las Redes Bayesianas son un modelo

apropiado para evaluar los niveles cognitivos de los estudiantes.

( , ) expresan que la tecnologia educativa actual se ocupa de la entrega
de contenido que sea flexible y adaptable a cada estudiante. En este sentido, el modelado
de estudiantes desempena un papel central en muchos sistemas informaticos educativos y
tiene implicaciones importantes para los sistemas de aprendizaje electrénico. El modelado
de estudiantes ha sido llamado “la clave para la instruccion individualizada basada en el
conocimiento”. Se han intentado muchos enfoques de modelado en el area de modelado de
estudiantes. Entre ellos, las redes bayesianas (BN) han atraido mucha atencién de los teéri-
cos y desarrolladores de sistemas debido a sus sélidos fundamentos matematicos y también
por una forma natural de representar la incertidumbre utilizando probabilidades. Las redes
bayesianas han demostrado ser una técnica poderosa, sélida y versatil para cualquier tipo
de problema que implique conocimientos de modelado. Probablemente la mejor evidencia de
sus ventajas practicas es la gran cantidad de aplicaciones exitosas en los tltimos veinte anos:
se han utilizado ampliamente con diversos propésitos (resolucién de problemas, diagnéstico,
prediccién, clasificacién) y en dominios muy diferentes (diagnéstico médico, recuperacién de
informacién, bioinformdtica y marketing). En la opinién del autor, se espera que las redes
bayesianas desempenen un papel cada vez mas importante en el campo del modelado de

estudiantes.

2.2.3. Redes bayesianas en la clasificacién de estilos de aprendizaje

( , ) presentan los resultados de la aplicacién de un Modelo Bayesiano en el
ambito de la asignatura “Inteligencia Artificial.®® la UTN (Facultad Regional Buenos Aires.
Argentina) a partir de las predicciones generadas por el modelo, se identifican y analizan tres

tipos de estilos de aprendizaje. Del andlisis realizado se destaca que, aunque los estudiantes
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suelen aprobar la evaluacion parcial, en general el entendimiento de los temas no es sélido. Sin
embargo, para la logica y el analisis de Protocolos se observa un mayor rendimiento. Dado
que el desarrollo de estos temas practicos se encuentra distribuido en varias clases (y en
una unica clase como sucede con el resto), esto pareceria motivar a los estudiantes comiencen
antes su estudio y, por lo tanto, a lograr un mejor entendimiento. Estas conclusiones permiten
a los docentes determinar cambios en la planificacién de las clases y la implementacién de
nuevos mecanismos pedagdgicos para mejorar el nivel del aprendizaje y entendimiento de
los contenidos. Por otra parte, el Modelo Bayesiano sera integrado con la aplicacién [App.
A partir de la informacion generada por esta aplicacion, el modelo podra predecir si un
estudiante se encuentra en condiciones de aprobar, o no, el examen; y asi recomendarle
cémo debe organizar sus tiempos de estudio. Asi mismo, el modelo generard informacion
pertinente a los docentes sobre la situacién en que se encuentra cada estudiante, la cual sera

retroalimentada mediante actividades dentro y fuera del aula.

( , ) disefiaron un modelo para ser implementado en el
bloque “Estilo de Aprendizaje”, generando asi el diagnéstico de la forma en que aprenden
los estudiantes, siendo éste el de predecir las probabilidades asociadas a cada dimension de
los Estilos de Aprendizaje (EA). La informacién generada por el bloque puede ser utilizada
para diferentes propdsitos. Uno de ellos seria el disenar estrategias relacionado a los EA a
fin de maximizar el aprovechamiento del aprendizaje en los entornos de educacién virtual.
También, es necesario mencionar que la modularidad del bloque desarrollado para el LMS
Moodle deja abierta la puerta para que nuevos desarrolladores e investigadores del tema de
la educacién virtual mejoren con nuevos aspectos el modelo propuesto. Los valores obtenidos
en la prediccién por medio de las Redes Bayesianas (RB), pueden servir a los docentes que
trabajan sobre entornos virtuales de aprendizaje a mejorar sus disenos instruccionales de
esta manera proponer actividades y recursos de acuerdo al estilo de aprendizaje ya identifi-
cados. La RB para predecir el EA en los entornos virtuales puede ser mejorada en diferentes
aspectos, como por ejemplo: a) redefinir el modelo de la RB, identificando para ello nuevas

variables relacionadas a los recursos y actividades que dispone un entorno virtual; b) efec-
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tuar una actualizacion de los valores definidas en las tablas de probabilidad condicional de
los nodos dimensién EA, con el fin de acrecentar la validez del proceso de inferencia en la
RB, garantizando con ello mayor confianza en la estimacion de las probabilidades del EA. Al
tratarse de un bloque que brinda informacién sobre el EA del estudiante, se puede incorporar
nuevas funcionalidades, siendo una de ellas, adaptar los contenidos de entorno virtuales de
acuerdo a las caracteristicas individuales que posee cada estudiante. Se puede combinar el
modelo bayesiano descrito en la investigacion, con otras técnicas de Inteligencia Artificial
como Procesamiento de Lenguaje Natural para identificar por medio los foros los estilos de
aprendizaje al procesar los aportes-escritos que han hecho en sus diferentes interacciones en

los temas que participen los estudiantes/tutores.

( , ) mencionan que los estudiantes se caracterizan por diferentes estilos
de aprendizaje, enfocandose en diferentes tipos de informacién y procesando esta informacion
de diferentes maneras. Una de las caracteristicas deseables de un sistema educativo basado
en la web es que todos los estudiantes pueden aprender a pesar de sus diferentes estilos
de aprendizaje. El problema de detectar como los estudiantes aprenden y adquieren cono-
cimiento ha ganado gran interés en la tltima década. Los estudiantes aprenden de muchas
maneras diferentes al ver y oir; reflexionando y actuando; razonamiento légico e intuitivo;
memorizar y visualizar; hacer analogias y construir modelos mateméticos; de manera cons-
tante y en forma y comienza. Los métodos de ensenanza también varian. Algunos maestros
dan conferencias, otros discuten o demuestran; algunos enfatizan la memoria mientras que
otros entienden. La cantidad de aprendizaje de un estudiante depende de la capacidad del
estudiante y de su preparacién previa, y también de la compatibilidad de su estilo de apren-
dizaje y el estilo de ensenanza del profesor. Se ha evaluado la capacidad de la red bayesiana
para modelar y detectar los estilos de aprendizaje de los estudiantes. Los resultados obtenidos
son prometedores. Muestran que el modelo de red bayesiano permite determinar el estilo de
percepciéon de un estudiante con alta precision. En cuanto a las dimensiones de comprension
y procesamiento, se encontraron algunos desajustes. Se descubrié que se deberia alentar a los

estudiantes a utilizar instalaciones como foros y salas de chat para descubrir a los estudiantes
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activos. También encontramos que la inexperiencia de los estudiantes al trabajar con cursos
basados en la web, los hizo estudiar de manera diferente a como lo hacen habitualmente.
Finalmente, se aprendié que para detectar correctamente la dimensién secuencial/ global se
debe observar el comportamiento de los estudiantes mientras se trabaja con cursos grandes,
donde el tamarno se mide en términos de niimeros de unidades, ejemplos y ejercicios. Aunque
el nimero de estudiantes que participaron en el experimento es bastante restringido, los re-
sultados obtenidos dieron informacién valiosa sobre el comportamiento de los estudiantes con
cursos basados en la web. Esta informacién se utilizard en el futuro para mejorar el modelo

de red bayesiano propuesto.
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Capitulo 3

Materiales y métodos

3.1. Unidades de estudio

La poblacion esta constituida por estudiantes de la Escuela Primaria General Manuel
Gutierrez Zamora de la ciudad de Misantla, Veracruz obtenida en el ciclo escolar 2018-2019.
La muestra consiste en 60.75 % de estudiantes masculinos y 39.25 % femeninos (figura 3.1) los
cuales estan divididos en tres salones de quinto grado (5°A, 5°B, 5°C) y tres salones de sexto
grado (6°A, 6°B, 6°C). Como se pueden observar en las figuras (3.1), (3.2) y (3.3) la mayor
parte de la muestra es masculina ademés que el mayor porcentaje del alumnado pertenece al

quinto grado.
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sexo

Figura 3.1: Porcentaje de estudiantes femeninos y masculinos de la muestra obtenida.

354 sexo

254

204

151

104

grado

Figura 3.2: Porcentaje de estudiantes femeninos y masculinos de acuerdo al grado.
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grupo

Figura 3.3: Porcentaje de estudiantes femeninos y masculinos de acuerdo al grupo.

3.2. Descripcién de recursos

En el marco de la investigacion propuesta se describen los materiales y métodos a utilizar
basados en el uso de recursos materiales, humanos y tecnoldgicos. Asi como, los métodos y

procedimientos para la recuperacién y andlisis de la informacion.

3.2.1. Recursos materiales

Para este estudio se confeccionaron cuatro instrumentos de recoleccién de datos:

= Prueba de estilos de aprendizaje: Esta prueba identifica la forma en que un estudiante

aprende algun tema, pueden ser kinestesicos, visuales o auditivos (ver Anexo A).

= Prueba de ritmo de aprendizaje: Identifica la velocidad en que un estudiante aprende
o adquiere un nuevo conocimiento. Se pueden clasificar en avanzado, moderado o bajo

(ver Anexo B).
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= Prueba de velocidad lectora, palabras leidas por minuto: para que un estudiante de
primaria basica se consdieere un lector 6ptimo debe de leer alrededor de 125 palabras

por minuto.

» Prueba de comprension lectora: Identifica la habilidad comprensiva de un estudiante

por medio de lecturas y preguntas (ver Anexo C).

3.2.2. Recursos humanos

Los recursos humanos que apoyardn a la realizacién y ejecucién de este proyecto son: 1)
las unidades de estudio, 2)Experto en el area de la educacién 3) un investigador o monitor de
interaccién y 4) un personal de apoyo. Donde cada uno tendra acciones especificas durante

el desarrollo de la investigacion.

= Experto en el area de la educaciéon: Sujeto seleccionado para ser el experto en
el drea de la educaciéon a fin de consultar dudas, metodologias y normas del drea en

cuestién, a fin de realizar una investigacién precisa del tema.

= Investigador o monitor: Encargado del desarrollo del proyecto de investigacién, el
cual brindara la induccién de interaccion durante la experimentacién, proporcionar las
formas (pruebas, cuestionarios y utileria), asi como la explicacién concisa de los obje-

tivos de la investigaciéon a las autoridades correspondientes para su correcta ejecucion.

= Personal de apoyo: Sujeto encargado de apoyar durante la fase de experimentacion,
que dara seguimiento a las condiciones consideradas en el esquema de proceso (tiempo

de interaccidn, registro de factores externos, entre otros).
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3.2.3. Recursos financieros

Parte de los recursos financieros a utilizar para la ejecucién de esta investigacion dependen
de recursos propios, como también al Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC)

de CONACYT.

3.3. Metodologia de la investigacion

La metodologia de desarrollo preliminar se presenta con el fin de ejecutar la investigacion
en base a una planificacién estructurada donde se especifiquen las acciones a desarrollar,
considerando cuatro fases determinadas para poder cumplir los objetivos planteados y las

cuales se describiran en la seccién de resultados.
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Figura 3.4: Metodologia a seguir para la realizacion de la investigacion.
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Capitulo 4

Resultados

4.1. Aplicaciéon de instrumentos

La aplicacion de instrumentos se llevo a cabo el dia 15 de febrero del ano 2019 en un
periodo aproximado de 6 semanas, contemplando los grupos de 5°A, 5°B, 5°C, 6°A, 6°B y
6°C. Se decidio trabajar un grupo por semana, de una a dos horas diarias en un horario
de 8:00 am a 10:00 pm con el fin de no saturar de informacién al alumnado y asi prevenir

respuestas apresuradas o sin fundamento.

4.2. Analisis y visualizacion de los datos

Una vez obtenidos los resultados individuales de cada estudiante que respondié el instru-
mento adecuadamente se procedié a graficar cada elemento ya que nos permitira conocer,

analizar y comparar visualmente los datos sobre la evolucion o relacién que existe sobre
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la informacién obtenida que propicia una buena comprension lectora, es decir el estilo de

aprendizaje, ritmo de aprendizaje y palabras leidas por minuto.

4.2.1. Estilo de aprendizaje

Un ejemplo de este es la grafica que muestra los tres tipos de estilos de aprendizaje como

también el estilo predominante que existe en los dos grados.

estilo_de_aprendizaje
B auditivo
254 B kinestesico

. visual

grado

Figura 4.1: Estilo predominante del alumnado de acuerdo al grado.

4.2.2. Ritmo de aprendizaje

En la figura se muestra los diferentes ritmos de aprendizaje que se evaluarén de la Escuela
Primaria General Manuel Guitierrez Zamora y cual fue el ritmo de aprendizaje predominante

de acuerdo a los dos grados.
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ritmo_de_aprendizaje
bajo o inferior

inferior al termino medio
superior

superior al termino medio
termino medio

204

15 4

10 4

grado

Figura 4.2: ritmo de aprendizaje predominante del alumnado de acuerdo al grado.

4.3. Diseno de la red bayesiana

Al ingresar al programa Netica, lo primero es definir los nodos con sus estados, posterior-
mente se ingresan los enlaces que representan la dependencia entre las variables. La forma
de establecer el sentido que tendra cada enlace se puede obtener mediante conocimiento ex-
perto. A continuacion se presenta la red n°1, donde es posible apreciar los nodos y el grafo

correspondiente con sus respectivos estados.
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Niveles de logro de Lenguaje y comunicaci...
nivel IV 243
nivel Il 18.6 m
nivel Il 20.0 m
nivel | 37.1 .

prueba comprension 2
optimo 35.0
suficiente 17.9 m
debil 30.9
muy debil 163 m

prueba comprension 1
optimo 336 mm
suficiente 201 m
debil 26.1
muy debil  20.2 jm

ritmo de aprendizaje - -
estilo de aprendizaje superior 235 categorias palabras por minuto

—
superior al termino medio  16.4 avanzado 358.7 mmm

\l’(i\gue;tesmo igi =.- termino medio 16.6 estandar 207
auditivo 251 | inferior al termino medio  17.0 - se acerca al estandar 185
. bajo o inferior 26.5 m— requiere de apoyo 221

Figura 4.3: Configuracion de la red bayesiana con estado de cada nodo.

La velocidad lectora es la cantidad de palabras que una persona lee por minuto con la
finalidad de comprender el contenido de un texto. Por ese motivo, practicar técnicas y estra-
tegias especificas para acelerar la velocidad lectora es uno de los objetivos de la comprension
lectora. Una velocidad lectora 6ptima es aquella que se acomoda al lector y al texto en cada

momento, pues no todos leemos a la misma velocidad ni leemos todo con el mismo ritmo.

La prueba consiste en que el estudiante lea en promedio 125 palabras una determinada
lectura ya sea alguna fabula, cuento o texto informativo, siempre y cuando sea una lectura
establecida al grado correspondiente del estudiante. Una vez que se posee la habilidad de
decodificar los textos de forma lineal, es necesario incrementar la velocidad lectora. Pero la
cantidad de palabras que uno lee por minuto no equivale a la comprensién lectora en si. Uno
puede leer muy rapido y no entender nada de lo que se leyd. Esto se puede comprobar en
la gréfica, ya que muestra un alto indice de estudiantes con una velocidad lectora avanzada

pero no significa que todos puedan comprender un texto del todo.
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254 cat_palabras_x_minuto
B avanzado

B estandar

204 B requiere de apoyo
EEE se acerca al estandar

15 A

104

grado

Figura 4.4: Categorias de acuerdo a la velocidad lectora por grado.

4.4. Entrenamiento del modelo

Tal como se mencion6 anteriormente, para realizar el entrenamiento del modelo, se uti-
lizé la herramienta “incorporate case file”del software Netica, esta herramienta permite la
incorporacién de las evidencias de todos los casos considerados, es decir los 6 items con re-
gistros de las aulas de 5°“A”, 5°“B”, 6°“A”, 6°“B”que configuran la base de entrenamiento
de la presente investigacion para la conformacién del modelo a estudiar. El resultado de este
procesamiento se observa en las siguientes figuras, que representan a su vez las distribuciones

de probabilidad de cada variable.
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prueba comprension 1

optimo
suficiente
debil
muy debil

336
201
26.1
202

estilo de aprendizaje

kinestesico  34.4 mmm
visual 40.4

auditivo 251 m=

Niveles de logro de Lenguaje y comunicaci...
nivel IV 243
nivel Il 18.6 m
nivel Il 20.0 m
nivel | 37.1 mmm
=
-
-
-
ritmo de aprendizaje
superior 23.5 p—
superior al termino medio  16.4
termino medio 16.6
inferior al termino medio 17.0
bajo o inferior 26.5 —

prueba comprension 2

optimo 35.0

suficiente 17.9 m

debil 30.9

muy debil 163 m

categorias palabras por minuto

avanzado 38.7 mmm
estandar 20.7 pm
se acerca al estandar 185 m
requiere de apoyo 22.1

Se realizé el entrenamiento al utilizar el algoritmo de aprendizaje paramétrico, es decir,
desde los datos, mediante la herramienta del software Netica 5.18. Para ello se elaboré un
archivo de texto plano que contenia la informacion de los nodos a través del comando
corporate case file”. El archivo de texto plano contiene 6 columnas los cuales representan los

nodos de la red; cada fila representa el resultado obtenido del diferente item aplicado en el

Figura 4.5: Resultados entrenamiento del Modelo.

estudio y cada columna corresponde al estado de la variable (véase figura (4.6) ).
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estilo_de_aprendizaje ritmo_de_aprendizaje cat_palabras_x_minuto prueba_comprension_1 prueba_comprension_2 niveles_de_logro

kinestesico inferior_al_termino_medio se_acerca_al_estandar debil debil nivel_|
visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo muy_debil optimo nivel_I
kinestesico superior_al_termino_medio estandar optimo optimo nivel_ll
visual termino_medio estandar debil suficiente nivel_Il
kinestesico inferior_al_termino_medio avanzado suficiente debil nivel_Il
visual inferior_al_termino_medio avanzado debil muy_debil nivel_I
visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo muy_debil muy_debil nivel_|
visual superior avanzado optima aptimo nivel_IV
auditivo superior_al_termino_medio avanzado optimo suficiente nivel_ll
kinestesico termino_medio avanzado suficiente optimo nivel_lll
visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo optimo muy_debil nivel_Il
auditivo superior avanzado optimo optimo nivel_IV
visual inferior_al_termino_medio avanzado debil suficiente nivel_Il
kinestesico inferior_al_termino_medio se_acerca_al_estandar suficiente debil nivel_I
kinestesico termino_medio avanzado suficiente suficiente nivel_lll
kinestesico inferior_al_termino_medio avanzado debil debil nivel_|
auditivo termina_medio estandar optimo optimo nivel_lll
visual bajo_o_inferior estandar debil debil nivel_|
visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo muy_debil muy_debil nivel_|
visual bajo_o_inferior estandar optimo debil nivel_Il
visual superior avanzado optimo optimo nivel_IV
auditivo bajo_o_inferior se_acerca_al_estandar debil debil nivel_|
visual superior_al_termino_medio avanzado optimo suficiente nivel_ll
visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo muy_debil debil nivel_I

Figura 4.6: Archivo de texto plano para entrenamiento de la red.

La correspondencia entre los nodos y las variables se sintetiza en el cuadro (4.1).

Id. Var Varible Nombre del Nodo

1 Estilo de aprendizaje estilo_de_aprendizaje

2 Ritmo de aprendizaje ritmo_de_aprendizaje
Categoria por la cantidad de )

3 cat_palabras_x_minuto
palabras leidas por minuto
Prueba de comprensién )

4 prueba_comprension_1
lectora no.1

6 Prueba de comprensién no.2 prueba_comprension_2
Niveles de logro de lenguaje

7 nivele_de_logro
y comunicacién

Tabla 4.1: Nombre de los nodos de la red.
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4.5. Validacion del modelo

Para validar el modelo se establecié un grupo de control, con la informacién detallada de
las aulas de 5°“C”, 6°“C”, obteniendo un archivo de texto plano con la informacién de cada

una de las 6 variables.

1 |estilo_de_aprendizaje ritmo_de_aprendizaje cat_palabras_x_minuto prueba_comprension_1 prueba_comprension_2 niveles_de_logro
2 \visual termino_medio estandar suficiente suficiente nivel_Il
3 kinestesico superior_al_termino_medio avanzado debil optimo nivel_IN
4 auditivo bajo_o_inferior se_acerca_al estandar debil debil nivel I
5 |kinestesico bajo_o_inferior se_acerca_al_estandar debil debil nivel_|
& |visual superior_al_termino_medio avanzado suficiente suficiente nivel_I
7 \visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo debil muy_debil nivel_l
g |auditivo superior_al_termino_medio estandar suficiente suficiente nivel Il
9 |visual termino_medio estandar suficiente debil nivel Il
10 kinestesico bajo_o_inferior se_acerca_al_estandar muy_debil debil nivel_l
1 visual bajo_o_inferior requiere_de_apoyo debil debil nivel_l
2 |kinestesico bajo_o_inferior requiere_de_apoyo muy_debil muy_debil nivel_I
13 \visual inferior_al_termino_medio avanzado debil optimo nivel Il
4 |guditivo termino_medio estandar muy_debil muy_debil nivel_l
5 kinestesico termino_medio estandar suficiente debil nivel_Il
& |visual bajo_o_inferior se_acerca_al estandar muy_debil muy_debil nivel_I
7 |kinestesico superior avanzado optimo optimo nivel _Iv
18 \visual superior_al_termino_medio avanzado suficiente suficiente nivel_IN
S kinestesico superior_al_termino_medio se_acerca_al_estandar optimo optimo nivel_Iv
ZDlvisuaI inferior_al_termino_medio avanzado muy_debil debil nivel_|

Figura 4.7: Resumen de estados de variables de los proyectos del grupo de control.

Posteriormente, se ejecuté el comando Test with cases, considerando el objetivo de evaluar
el comportamiento en relacién al entrenamiento realizado previamente. Los resultados de
validacién que se muestran a continuacion se refieren a la variable niveles de logro pues es la

variable de interés del presente estudio.

En la Figura (4.8), se muestran los pardmetros que permiten evaluar el grado de ajuste

de los nuevos datos para la red bayesiana.
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Scoring Bule EResults:
Logarithmic loss = 0.5531
Cuadratic loss = 0.291
Spherical payvoff = 0.8346

i

Figura 4.8: Resultado validacién grupo de control para variable niveles de logro en la red

bayesiana.

4.6. Prediccion del modelo

Para evaluar la prediccién de la red, se somete al conjunto de datos nuevos al algoritmo
confusién matrix, que posee tantas filas y columnas como estados contenga la variable. El
error de la prediccién se observa en aquellos valores que se encuentran fuera de la diagonal
principal; todo esto se realiza mediante el comando “test with cases”. Los resultados de las

predicciones para el modelo se observa en la Figura (4.9).

Confusion:
........... Predicted..........
nivel  nivel  nivel nivel Lotual
8 ] 0 0 nivel IV
1 g 0 1 nivel III
L] 1 4 3 nivel IT
L] ] 0 14 nivel I
Error rate = 14.63%

Figura 4.9: Prediccion realizada por la red bayesiana.
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Capitulo 5

Conclusiones

La principal aportaciéon de este trabajo de investigacion fue la de desarrollar una red
bayesiana que permitird evaluar la comprension lectora en estudiantes de quinto y sexto
grado de primaria en México a partir de factores como lo son: estilo de aprendizaje, ritmo
de aprendizaje velocidad lectora. A partir de las predicciones generadas por el modelo, se
identifican y analizan cuatro niveles de comprension lectora. Del andlisis realizado se destaca
que, la mayoria de los estudiantes de quinto y sexto grado de educacién primaria tienen un
nivel de comprension lectora baja siendo capaz de identificar solo informacion sencilla que se
encuentra explicitamente en textos descriptivos ademéds de apoyarse en graficos como dibujos
o imagenes distinguiendo solo elementos basicos de la gramética. Sin embargo se observa un
mayor rendimiento en la prueba de velocidad lectora dado que el desarrollo de esta habilidad
se encuentran distribuida en varias clases, esto motiva a los estudiantes a comenzar antes su

gusto por la lectura y, por lo tanto, a lograr una mejor comprensién lectora.

Estas conclusiones permiten a los docentes determinar cambios en la planificaciéon de
las clases y la implementacién de nuevos mecanismos pedagogicos para mejorar el nivel del

aprendizaje y entendimiento de los contenidos. Por otra parte a partir de la informacion
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generada el modelo podra predecir si un estudiante se encuentra en un nivel apropiado de
comprension lectora, de igual manera el modelo generard informacién pertinente al docente
sobre la situacion en que se encuentra cada estudiante, la cual sera retroalimentada mediante
actividades dentro y fuera del aula. Como trabajo futuro, se ha planificado extender el estudio
incluyendo mas variables que parecen tener mas influencia en las variables de interés, de
manera tal que permita tener una idea méas clara del porque es importante la evaluacion
de la comprension lectora y su deficit en México, como es el caso de trabajar con variables
relacionadas con el ambito socioeconémico, psicologico incluso los metodos tradicionales de

ensefianza de la Secretaria de Educacién Publica (SEP).

Por otra parte, la red bayesiana serd integrado en un sistema web ya que como se mencioné
en los primeros capitulos la deteccion del ritmo y estilo de aprendizaje se hace a lapiz y papel,
con esto se busca automatizar el proceso y dejar que el estudiante interactue con la tecnologia
ya que por lo general se muestran mas receptivos a esta, obteniendo resultados integros
quitando el aburrimiento o distracciones que los metodos convencionales puedan generar.
Este sistema web inteligente podra ser implentado facilmente a las diferentes instituciones de
educacién primaria de los 32 estados de la reptiblica Mexicana y obtener datos que puedan
aumentar la validez de la red bayesiana propuesto y proporcionar una herramienta capaz de
ayudar a identificar la capacidad de comprension lectora que hay en los estudiantes de quinto
y sexto de primaria exponiendo el problema que se tiene en México en tema cambiando los

metodos convencionales o tradicionales de ensefianza.

69



Referencias

Avena, H. y Yudith, E. (2007). La evaluacién de los ritmos de aprendizaje en la comprension

lectora.

Azcapotzalco, U. U. P. N. y Comprension, I. D. E. L. A. (2009). La importancia de la

comprension lectora para un buen aprendizaje.

Bello, U. A.; Andrea, L., Garcia, G., Guia, P., Hugo, V., y Veldsquez, C. (2016). COSTO
PROBABLE DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE.

Castro, G. D. (2005). Los estilos de aprendizaje en la ensenanza y el aprendizaje : Una
propuesta para su implementaciéon The styles of learning in the education and learning :

A proposal for its implementation.

Colace, F., De Santo, M., Pietrosanto, A., y Troiano, A. (2006). Work in progress: Bayesian
networks for edutainment. Proceedings - Frontiers in Education Conference, FIE, pp. 13—

14.

Cruz, J. C., Teresa, A., Carrillo, M., y Cuentas, M. S. (2011). Potenciar la comprension

lectora desde la tecnologia de la informacion. pp. 26-36.

Electr, R. (2012). Cémo Construir y Validar Redes Bayesianas con Netica Jorge Lépez Puga
Universidad de Almeria. 17:1-17.

Florez, H., Marfa, A., y Maria, T. (2017). Desarrollo de habilidades de comprensién lectora

en ninos y ninas de la bésica.

70



Garcia, P., Schiaffino, S., y Campo, M. (2007). Evaluating Bayesian networks precision for
detecting students learning styles. 49:794-808.

Gross, B. (1992). La inteligencia artificial y su aplicacién en la ensefianza. pp. 73-80.

Hibou, M. y Labat, J.-M. (2016). Embedded Bayesian network student models. Information
Technology Based Proceedings of the FlIfth International Conference onHigher Education
and Training, 2004. ITHET 2004., pp. 468-472.

Informética, I. (2010). ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR REDES BAYESIANAS
DINAMICAS A.

Lopez-faican, L. G. y Chamba-eras, L. A. (2014). Redes bayesianas para predecir el estilo de
aprendizaje de estudiantes en entornos virtuales Bayesian networks to predict the learning

style of student in virtual environments. 3(2):107-115.

Milenkovic, K., Draskovic, D., y Nikolic, B. (2014). Educational software system for reasoning
and decision making using Bayesian networks. 2014 IEEE Global Engineering Education
Conference (EDUCON), (April):1189-1194.

Milldn, E., Descalco, L., Castillo, G., Oliveira, P., y Diogo, S. (2013). Computers & Educa-
tion Using Bayesian networks to improve knowledge assessment. Computers € Education,

60(1):436-447.

Milldn, E., Loboda, T., y Pérez-de-la cruz, J. L. (2010). Computers & Education Bayesian
networks for student model engineering. Computers & Education, 55(4):1663-1683.

Nouh, Y., P, K., y Nadarajan, R. (2006). Updating Student Model using Bayesian Network
and Item Response Theory. Bernoulli, pp. 0-3.

Oliveros, C., Milene, O., Castro, D., Esther, A., Truyé, C., Vicenta, 1., Florez, G., Selene, H.,
Plaza, D., Fuentes, R., y Rodrigo, A. (2014). Comprensién lectora y TIC en la universidad.

PISA (2015). Pisa 2015.

71



Pumpuang, P., Srivihok, A., Praneetpolgrang, P., y Numprasertchai, S. (2008). Using Ba-
yesian Network for planning course registration model for undergraduate students. 2008
2nd IEEE International Conference on Digital Ecosystems and Technologies, IEEE-DEST
2008, pp. 492-496.

Pytel, P., Vegega, C., Deroche, A., Acosta, M., y Florencia, M. (2015). Modelo Bayesiano

para el Diagnostico del Aprendizaje en Alumnos de Inteligencia Artificial.

R. Ranjan, J. R. y Kunwar, F. B. (2016). The Research of Emotional Cognition Model which
Based On Bayesian Network within Intelligent Tutoring System. pp. 3153-3156.

Raigoza, J. y Wankhede, D. (2017). Publishing Student Grades while Preserving Individual
Information Using Bayesian Networks. Proceedings - 2016 International Conference on

Computational Science and Computational Intelligence, CSCI 2016, pp. 1399-1400.

Ramirez-Noriega, A., Judrez-Ramirez, R., y Martinez-Ramirez, Y. (2017). Evaluation module

based on Bayesian networks to Intelligent Tutoring Systems. International Journal of

Information Management, 37(1):1488-1498.

Sharabiani, A., Karim, F., Sharabiani, A., Atanasov, M., y Darabi, H. (2014). An enhanced
bayesian network model for prediction of students’ academic performance in engineering

programs. [EEE Global Engineering Education Conference, EDUCON, (April):832-837.

Tecnologias, N., Carlos, U., y Madrid, I. I. I. D. (2007). N uevas tecnologias aplicadas a
la educacién : New technologies applied to education : an experience in the teaching of

genetics. pp. 165-173.

Wang, N. y Wang, P. (2010). Quality of learning analysis based on bayesian network. 2010 In-
ternational Conference on Computer Design and Applications, I[CCDA 2010, 5(Iccda):382—
384.

Yang, Q., Wang, X., Huang, Z., y Zheng, S. (2007). Research of Student Model Based on
Bayesian Network. (07):514-519.

72



Anexo A

Estilo de aprendizaje

El término ’estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cuando se quiere aprender
algo cada individuo utiliza su propio método o conjunto de estrategias. Aunque las estrate-
gias concretas que se utilizan varian segin lo que se quiera aprender, cada quien tiende a
desarrollar unas tendencias. Esas preferencias o tendencias a utilizar més unas determinadas

maneras de aprender que otras constituyen nuestro estilo de aprendizaje.

No todos aprenden igual, ni a la misma velocidad en cualquier grupo en el que mas de
dos personas empiecen a estudiar una materia todos juntos y partiendo del mismo nivel, se
encontraran al cabo de muy poco tiempo con grandes diferencias en los conocimientos de
cada miembro del grupo y eso a pesar del hecho de que aparentemente todos han recibido las
mismas explicaciones habiendo hecho las mismas actividades como ejercicios. Cada miembro
del grupo aprendera de manera distinta, tendra dudas distintas y avanzara méas en unas
areas que en otras. Un ejemplo de este es la grafica que muestra los tres tipos de estilos de

aprendizaje como también el estilo predominante que existe en los dos grados.
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estilo_de_aprendizaje

B auditivo
254 B kinestesico
m visual
20+
15 4
10 +

grado

Figura 5.1: Estilo predominante del alumnado de acuerdo al grado.
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Instrumento de medicion: estilo de aprendizaje

DETERMNACION DE LOS CANALES DE PERCERPCION
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Anexo B

Ritmo de aprendizaje

En el tema del aprendizaje ocurre exactamente igual que en los demas aspectos del desa-
rrollo, de cada estudiante sigue un ritmo particular que hay que respetar. Cada actividad y
experiencia de aprendizaje debe estar disenada teniendo en cuenta los diferentes ritmos de
los estudiantes para permitir que avancen a su propio ritmo y evitar las etiquetas (perezo-
so, lento, bruto, nino problema o prodigio, etc.) que discriminan y ocasionan problemas en
la autoestima y en la forma de relacionarse consigo mismo. En consecuencia, sin presionar
exigiendoles mas de lo que pueden dar en ese momento ya que el riesgo de bloqueo y de

frustracion impediria su avance.

Los ritmos de aprendizajes: son la capacidad que tiene una persona para aprender de

forma réapida o lenta un contenido.

Ritmo de aprendizaje rapido, superior o superior al término medio: capaz de aprender
unos contenidos mucho més réapido que el promedio. Se dice que un alumno tiene un ritmo de
aprendizaje rapido cuando realiza o aprende un procedimiento una sola vez. Sorprende por
su rapidez al realizar actividades y su gran capacidad de retencién de informacién a corto y

largo plazo.
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Ritmo de aprendizaje moderado, término medio o inferior al término medio: Un nino o
nina con ritmo de aprendizaje moderado se encuentra dentro de la media de su grupo. Realiza
las actividades en el tiempo que se determina para ello y suele retener grandes cantidades de

informacion o realizar procedimientos después de analizarlos o probarlos.

Ritmo de aprendizaje lento, bajo o inferior: tienen dificultades para seguir un ritmo
de aprendizaje 'normal’ o adecuado, problemas de memoria, baja capacidad de atencion
a estimulos verbales y de expresién. Lentitud para procesar la informacion escolar y para
seguir el ritmo de aprendizaje del resto de sus companeros y companeras. Baja motivacion
para aprender, acompanada de una baja autoestima. La necesidad de repetir las cosas muchas
veces para que se le ‘graben’, su forma de razonar es sencilla "prefieren lo practico y concreto’,
sus periodos de atencion son bajos, son mejores en tareas cortas, algunos son timidos y se les

dificulta las relaciones interpersonales.

En la figura 5.2 se muestran los diferentes ritmos de aprendizaje que se evaluarén al
alumnado de la Escuela Primaria General Manuel Guitierrez Zamora y cual fue el ritmo de

aprendizaje predominante de acuerdo a los dos grados

rtmo_de_aprendizaje
bajo o inferior

inferior al termino medio
superior

superior al termine medio
termino medio

201

154

grado

Figura 5.2: ritmo de aprendizaje predominante del alumnado de acuerdo al grado.
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Instrumento de medicion: ritmo de aprendizaje

MO MARCUE MAEQUE 5US RESFUESTAS
ESTE FOLLETO EM L& HOJA ESPECLAL
FARA RESPLUIESTAS.
OTIES SEMNCILLO

Esta es una prueha para ver como piensa. Contiene preguntas de diferentes clases. Despues de
cada pregunta hay de tres a cinco repuestas pasibles. Usted debe decidir cual de las respusstas
gque = siguen =5 la commecta. Como 25 una prosha donde s= mide =] tempo, mo be conviens
ernplear mucho tiermpo &n wna sola pregunts. Comeo sjamplo A continuscion s= ke pressntan
algunas preguntas:

Ejemplo a: iCual de las cinco cosas de shajo e dura?

al tela bj piedra cj u.lgu.:l-:'m d] ge=latinma &) espuma

La respuesta comecta. =5 piedra. La palabra piedra corresponde a la lema b, Ahora, =n la hoja
especial para respuestas, vea los espacics para marcar las respuestas del ejemplo “a”, donde s=
hs marcado va la letra b, Esta es la forma de contestar las siguisnbes preguntas.

Pruebe wied 2| siguients sjemplo. Recuerde escribir su respuesta =n el espacio especial para los
ejemplos ¥ no en este foll=bo.

Ej=mplo b: Un pino &5 una especie de:
a}p.i.iu.rn bl gusarc o planta d) arbal =) flor

La respuesta commecta es arbol, ks cual cormesponds & la lewa d, &si = gue =n su hoja de
respuesiac debe marcar esa letra, en & espacio del sjempls b,

Eemplo o iCual de los cinco ndmercs de abajo = menor que 257
al 33 bi38ch 26 d 45 =110

La respusests comrecta para el sjemplo “c” 25 19 gue comesponde a la l=tra e, 250 que =sa debe
£7 SU respuesta para = sjemplo c.

Lea cuidadosaments cada pregunta v decida cual de las respuestas es la mejor. Al marcar sus
respuestaz pseglrese sismpre de gue = nurmero de pregumta sea =] mismo para la hoja de
respuestas. Bomme completaments cualguier respuesta que deses cambiar.

El test contiemns 75 preguntas. o s= sspera que pueda responder todas, peno rate de combestar
bien & mavor mamero posible. Tenga cuidado de no ir tan rapido que cometa squivocaciones.
Mo pase mucho tiempo en una sola pregunta. Se le concederan 30 min. a partir del momento
en que e examinador le indigue que empiece. Minguna pregunta sera contsstada por el
examinador, despuss de empezar la prusha

WO DE VUELTA A ESTA PAGINA HASTA QUE 5E LE INDICHUE.
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Fa

=,

10.

11.

13.

14.

Lo DipiLest al odio ==:
al enemia:- k) t=meor <) armior d) u.miE: &) u.I-EE'i.:

5i tres lapices cuestan cinco pesos Ml uantos lapices podre comprar con cincuenta pesas?

Un pajarc no sismpre tisne:
al alas k) ujns- cl patas dl mido =} |:|ic|:-

Lo DipiLest a homaor =s-
a) derrota b villania c) humillacion d) cobardia =) misdao

El zorro s= parece mias a:
al =l keko k) la cabra <) =l cardo d]-l:lﬁﬁrl.- c:lela;ul.n

El silencio tene la misma relacion con el sonido gue= |a oscuridad com:
a) stano bl luz <} ruida d) quistud &) noche

Un grupo consistia =n dos matrimonics, dos hermanos v dos hermanas PCual ec el
nGmero minimo de personas que podrian componer &l grupo?

Un arbol siempre tiene:
al huj&- B fruto cr'rlemus d) radces =) sombra

Lo opuesta de lo econdmico ex
al barato b} avaro ::lﬂue.'t.:dar di walor =} rico

La plata es mas cara que =l hisrro porque =5
al mias pesada b} ras sscasa o) mas blanca d) mas dura =) mias hermosa

HCual de las seis razones expresa =l significado del refran?: “Comida hecha compania
decacha”

al Mo hay Que s=pararse de los a.rmﬁ:s- desFuE: d= oomer
bl Mase debe ohidar el beneficio recibido ¢ alejarse de .:lquEI de quien s= recibit
A nada conduce prolongar demasiado wn asunto

Es peligroso prolongaer la sobremesa

cl
dl La My or dificultad =n :un]quii:r ©oSa consiste, par lo comin =n los |:|rir1-:i pins
=]
fi Cadauno d=he mirar antes par = Fhismo que por oz otros

LiCual de laz seis razones dadas en el Mo, 11 expresa &l Liﬂ'liﬁl:ﬁdn d= mstm Frn'.'erhia?:

“Obra empezada, medio acabada”

FCual de las cmis razones, dadas en = Mo, 11, EJ-:F“-EH =] |:|r|:r'.-'er|:|i-:| “Antes zon mis di=sntes
quie mis parientes. "

Una luz =l&ctrica s= relaciona con la I:luj"l.:l ivels de alumbrar) como un automasil s=

relaciona con:
al un mrn.laji: b} la el=ciricidad <f una llanta d} la velocidad =) =l r|.-=|:||nnd|:|r
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15.5i un caballo pueds correr a la velocidad d= 6 metros en un Vs de segundo iCuwantos
metros corre #n 10 segundos?

16. Una comida siempre supone:
al mesa b Fl.:lt-n ¢} hambre d) alirmento EI‘H.EII.!I

17.De las cinco palabras siguientes cuatro son parecidas FCudl =5 la que no =5 parecida a
ans suatrod

a} pastre bl lima e pato db F-I-F'El =h claro

18. Lo opuwesto a nanca es:
al amenedo b aveces of frecusntsments dl‘i-iEI'I'lFll'lE =) de vez &n cuando

19, Un r:-h:hj Heme oo el I:ii:rrq:-n la misma relacion que un termometro con:
al un relnj b} calient= < tubo df mercurio &) temperatura

0. Cuwal de las siguientes palabiras daheria ponere an el sxpacio &n blanco para que z=a
cierta la afirmacion los hombres son mias bajos que sus espasas”
al siempre b} a me=nudo o a vecss d) raras veces &) nunca

I1.En la siguisnte serie hay un ndmero equivocado dCual deberia ocupar su lugar?

1-4-2-5-3-6-4-7-5-9-6-9

2150 las dos primeras proposicionss son ciertas la tercera es:
“Todos los miembros de aste club son Argentinos”
“Conzsles no e Argenting”

“Conzales =5 mismbro de sste cub”

al verdadera bl falsa ¢} dudaosa

I3 Una hucha sier'rpre Hene:
&) refari b) contendizsnt=s o} Hpect.:dure-: db uplal.uq:rr. &) wictoria

24. #Cual de los ndmercs de esta serie aparece antes por segunda vez?
6-4-5-3-7-0-9-5-9-B-B-6-5-4-7-3-0-8-9

I5. La luna = relaciona con la tisra como la Semra con:
al Aarbe b el ol cf las nubes d) las sstrellas &) = universo

26. #Cpws palabra hace falta para que sea verdadera la siguiente proposicion?

“Los padres son mids prudentss que los hijes”
al =-i-:r'r'|pr|.- k) wualment= ) mucho d) raras veces =) nunca

17.lo opuesta a torpe e
al fuert= b} bonito cf corto d) hakil =) ripid-n
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I8. “Una madre siempre 23 que su hija”
a) st sabia b} mss alta ) mas gruesa d) mi'r.'.rieja & mas arrugada

29, Cudlde ks cinco proposiciones indica < significade del proverbio “Haz bien y guardate”?
al El bi=n ha de haosrss desintsresadamsnt=
k] Munca s& hac= & bi=n sin ninﬁim Frl:r'.-'ed'ln
c} Hay que obrar bi=n v no Fublicu.rl-:
d) Ha'!.r que hacer &=l bi=n al eneml;ﬂ;-:l
=) Los nﬂ'ﬂ.n-:- pagan com rmialas obras =l bien quie e |z hace

30. :#Cual de las proposiciones del Mo, 2% explica el proverbio: “Haslden y no mires a quisn®?

31.:Cual de las prhnp-nsicim:s del Mo, 29 E'\GFI“T.'H. =| pr\-u'.-'-erhi-n: “Haz bu=na harina v no
toques bocina®™

32 Cuando wn individeos En.:j-enu. A1 Prnpiedu.d B2 porgue:
al lu.cﬂ-mpru. bl la vende < la devosbve df la presta =} la rl:-a;uln

33, 30uwe e relaciona con enfermedad, como cuidado se relaciona con accidante?
a} doctor I:I-cin.g;i'n. ] me=dicina d) h-nspir.ul e} salubridad

34. D= gt cinco cosas, cuatro son parecidas en algo. Huales |a quee no pertenecs o ese grupa’
a} contrabando b} robo i calma d) estafa e venta

35.5i diez cajas llenas de manzanas pesan cuatrocientos kilograrmos M uarnto pesan solo las
manzanas, si cada caja pesa 4 kilogramos vaciaZ

36. Lo opuesto de esperanza es:
a) fe b} desaliento ) tristeza di d-e-sﬁrm:ia &l odio

37.5i todas las letras que ocupan ndmeros impares se cruzaran JCual seria la décima letra
no cruzada (o hu.Bn marcas =n & afabsto)

AECDEFCHI]I{LMNT‘:IDPQRSTUV‘L-'I."IYE

36. 80w letra en la palakra MEI'.-"..CH&NHICD.. ocupa =l mismo lugar, contando desde el
Frrin-:ip-in =n dicha Fn].:bmj.-' en el alfabeto? o cuente la Ch, comio letral.

30. Lo que lu.rnt: dice de una persona cnrrsl:ih.rluew:
a} caracter b) murmuracion cf reputacion d) disposicion &) personalidad

40.5 2V mis. de tela cwsstan 30 pesos HCuanto cuestan 10 metros?

41.5 las palabras siguientes se ordenaran para formar una oracion  $Con que l=tra
comenzaria la tarcsra pelabra de dicha Fr-:lp-:lsi:ién! jmzcribea la b=tra con m.:'!.rilmulu. en la

hnju. de respue-:.'t.:s-:l.
bajo, contrario, significa, que, lo, alto.
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4I.50 las primeras dos proposiciones son werdaderas, la tercers es:
"J-:rE: =5 mayor que Paco”™
“Jaime == mayar que j-n-rE;E"'
“Paco &5 menor que Jaim="

a) verdadara b} falba ¢} dudoza

-1-3-.5|.||:|-:r1i1:r1d-:| que en la pu.lﬂ.l:ru. COMSTITUCIOMAL, la primcru. ¥ la seﬂundn |=tras s=
intercambiara v tambi=ri la 38 con la 43 b la 52 con la B2 =tc. escriba (=n m.!'!.-'ilmulus d=
impﬂ:ﬂr.u,'l I l=tra que e &l caso seria la 122 contando de i:quil:rd.u a derecha.

44.Un nimero esta equivocado en la siguiente serie 2Cual debe ir en su luger?

o-1-3-68-10-15-21-28-34

45.5i cuatro y medio metros de tela cuestan %0 pesas iCuantos pesas costaran 2 Ve metros?

46. La influsncia de un hombre =n la comunidad =n que vive debes depender de s
al fortuna k) dignidad ) sabiduria di ambician e} poder politico

47.#Cual de las siguientes palabras Sene la misma relacion con “poco” que ordinario tens
con respecto a “excepcional™?

a) mada b} u]a:- c} mucho d} menos =) mas

48. Lo opuesto 8 traidor ==:
al armistoss b valisnte ) sabioc d) cobards =) |=al

49, :Cual de las cinco siguientes palabras Sene menos relacion con las otras cuatra?
al busno bl ancho ©l I'leI:I di camino =) espesn

S0.50 las daos Friml.-rm- Frnpn-sici-:ﬂi:i- zon verdaderas, la teroera e
“Alguncs de los amigos de Lopez son cordobeses”
“Alzuncs de los amigos de Lopes son dentistas”

“Algunos de los amigos de L-l':'hpez son dentistac cordobeses”

a) verdadara bl faka o) no = sabe

51.iCuantas de las siguientes palabras pueden formarse con la palabra MUECIEL—\GD..
umando las ketras cualguier numiers de veces?

Ramiro, Marianela, abrumao, amares, grano, maduro, clamores, mochila,
gloria, rumiaria, gimieran, grumete, glorioso, graciosisima

52 La afirmacicn de que la luna &5 un queso e
al absurda k) dudosa ) impn:-il:rlr. di il'leEl‘.ﬂ. =) falaz
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53. D las cinco cosas que se nomibran =n 5-=5uid.:|, cuatro se parecen iCual no s= relaciona
con las otras?
al-u]qui‘h'én bl tiza ) hollin d} carbon &) shano

54. 'zE_I'u-E cosa e relaciona con un cubo, como un circuls con un cuadrado?
&) circunferencia b scfera o) &iﬂ:ul-:-r. d] zalida =} espesor

55.5i las palabras siguientes se vieran por reflexion en un espejo lateral, $Cudl de ellas 5=
weria sxactamente igual a conmo esta sscrital

al oruro b} omor ¢} anca di ama =) somos

56.5i una cinta de 24 cms. de largo, mide 22 cms. dcspuéi- de lavasda (por encogerse) e
longitud tendra una cinta de 36 cms. después de lavada?

57. #Cudl de las siguientes. palabras indica wn rasgo de cardcter?
al P-emunnlidad bl estima b armior dI-Eenemsi-:Iad =) calud

58. Encuentre dos letras 2n la palabra DOMINGD que tisne tantas letras entre ambas como
lac mismacs letras qLes Hene= = afabeto:

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

59. Revolucion se relaciona con evolucion como aviacion se relaciona con:
al Fijaru-r. I:I'Eira.r c) camimar d) alas =) estar pumd-l:-

&0. En la siguiente seﬁelug.-'mnilml.-m equivocado $Con 1:||.||':' otro debe resmplazarse?
1-3%3-9-27-B1-108

61.5i Juwan |:|u|.-d-= andar &n bicicleta 30 metros, mientras Pedro ands 20 2Cuantos pu-:di:
andar Juan mi=ntras Pedro anda 30 mestros?

6I.En la siguiente serie cuente cada M que esta seguida inmediataments por una O,

sierrlpr-: que la O no aste E'E-E..Iidl por una | [ DiE.: cuantas M oen =stas condiciones =
Encuenira

MOMTOMMNOTMOMNOOMOMNNOQMOTOMAMONMOM

63. %= dice que un hombre adverso a los cambices e
a) democratico b)) sxtremista ©f corservador d) u.nn.rquistn &) like=ral

G4, In|:|i1:||.|: la l=fra que &3 la cuarta & la i:quierd.: d= la l=tra que =zt & la mitad del camino
entre la'C vy la 5 en el alfabeto.

ABCDEFCHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
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63. 20us nOmero =sta en el espacio que pertenece al rectangulo v al triangulo pero no ol

circulo?

e

BE

B6. :Chus nimero 2sta en las mismeas figuras geomidtricas que =l nimero 87
67. duantos espacio hay que estan solo en dos de las figuras grometricas?

6. Una superficie = relaciona con wna linea, como una linea s= relaciona con:
al=olide B pl.:l.nl:l clourva di peanto ] hilo

65. 5 las proposiciones que siguen son verdaderas, la tercera es:
“Mo se puesde llegar & ser buen viclinista sin mucha Fri-r.-ﬁcu.'
“Carlcs practica mucho =n =l violin®
“Carlos sera un gran violinista

a) verdade=ra k) faka ¢l no =zabe

70.5i las siguientes palabras »= ordenaran a modo de formar wna oracion con sentdo #lon
que letra terminaria la GlEma palabra? [Escriba la letra con nu'l.-{lsculu.l

SINCERIDAD, LA, RASGOS, CORTESIA, LA, CARACTER, DE, DESEABLES, ¥, SOM

71.5¢ dice qu= wn hombre que ol tomar una decision esta influsnciado por opinicnes

preconcebidas es:
al influpente ki =uj-=|:-n a Frl.-jui-:icu f= hip-é-r:ritﬂ d) decidido =} imp-u.r\-:iﬂl

72.En una confiteria s= siree una mezcla de dos partes de crema y tres de leche #Cwantos
litros de crema seran necesarics para hacer 15 litros de mezcla?

73. :Cpue cosa tiene la misma relacion con la sangre que la fisica con &l movimisnto?

a} tempe=ratura bl venas ) cusrpo d) ﬁr.inl-nﬁi.: = HTEF.H

4. Un juiein cuya siEniﬁ-md-: no = definido s= dice que ax
al =rronec b dudoso c) ambiguo d) desfigurado =) hiputéticq

73.5i s= corta un alambre de 20 cms. de largo de modo que un pedazo sea 273 del otro
¢l uantos centimetros mas corto serd = menor?

84



HOJA DE RESPUESTAS

MHombre: Fecha:
Escolandad: Edad: Semo:
Afas m=ses M o F
Ejemplos: MO ESCRIBA EM ESTE ESPACIO
al b | b cl i
ACIERTOS
ERRORES-
DIACHROETICC:
1 11 21 3 41. 51 61 71
2 12 32 32 41 52 62 F2.
3 13 23 33 43. 33 63 73,
4 14 24 34 44. 54 &4 74
3 15 25 33 45 33 &5 Fa.
G 16 26 36 46. 56 66
7 17 27 37 47. 57 67
& 18 B 3d 4. 58 il
o 19 iyt 39 40, 59 69
10. 20 30. 0. 0. G0 0.
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OTIS

CLAVE DE RESPUESTAS

1. € 11. B . 8 31. C 41. L 51. 3 61. 43 1. B
2 30 12. D . B 32. B 4. A 532. A 6. 4 72. b
3. D 13. F 3. B 33. C 43. O 33. B 63. C 73. D
4. B 14. A 2. 5 34. C 44. 36 4. B 4. M 74 C
5 A 15. 240 |25. B 33. 360 45. 50 35. D 63. 10 3. 4
6. B 16. D M. A 6. B 46. C 3f. 33 b6, &
i 4 17¥. 7. D 37. 5 47. € 7. D 67, 5
B. D 18. D . D 3. 43. E 3. MO |6B. D
g € 1%, E M. C 39 C 45. D 39, C 69,
10. B prd | I Jo. A 40, 120 |50. A G0 243 0. R

TABLA 1 DIAGNOSTICO DE

SEMCILLO
CALIFICACHDMN 8
blas de 50 Superior
35-50 Superior al Termino Medio
I0-34 Termina Medio
12-19 Infericr al Tarmino bMedio
PAmmoes de 12 Bajo o Inferior

36

LA PREUEBA OTIS




Anexo C

Velocidad lectora

La velocidad lectora es la cantidad de palabras que una persona lee por minuto con la
finalidad de comprender el contenido de un texto. Por ese motivo, practicar técnicas y estra-
tegias especificas para acelerar la velocidad lectora es uno de los objetivos de la comprension
lectora. Una velocidad lectora optima es aquella que se acomoda al lector y al texto en cada

momento, pues no todos leemos a la misma velocidad ni leemos todo con el mismo ritmo.

La prueba consiste en que el alumno lea en promedio 125 palabras una determinada
lectura ya sea alguna fabula, cuento o texto informativo, siempre y cuando sea una lectura
establecida al grado correspondiente del estudiante. Una vez que se posee la habilidad de
decodificar los textos de forma lineal, es necesario incrementar la velocidad lectora. Pero la
cantidad de palabras que uno lee por minuto no equivale a la comprension lectora en si. Uno
puede leer muy rapido y no entender nada de lo que se leyé. Esto se puede comprobar en la
grafica, ya que muestra un alto indice de alumnos con una velocidad lectora avanzada pero

no significa que todos puedan comprender un texto del todo.
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254 cat_palabras_x_minuto
B avanzado

B estandar

204 B requiere de apoyo
EEE se acerca al estandar

15 A

104

grado

Figura 5.3: Categorias de acuerdo a la velocidad lectora por grado.
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Anexo D

comprension lectora

PFruehas de Screcning para ks Evalaacidn De La Compremsidn De Textos En Alumnos De 37, 6% Y 7% Gradoes

Texto narrative 3 grado

Leer com atencign el siguients fexto

El rebelde

Mo voy a contar la historia completa de mi familia. S6lo voy a decir que mupchas de sus costumbres son eriticadas por los
vecinos. Y que yo he decidido rebelarme contra ellss.

L peeor,, bo que mids me molestd siempre fus b forma que tienen de organomr nuestros nowisrgoes v casamientos.

Mi hien se recibid de jardimeno, mi abuelo fue obligado o casarse con Florencia Margarita Robles.
Cuando empesd a trabajar como oculisia mi 50 se comgrometss oon una chica llamada Iris, que es pupila de wn colegio religioso.
Comao es médica, mid padre se casd con Dolores Susana Loemno, que & mi madre.
Y a mi hermano mayor, goe es marinenn, le buscaron una novia lamads Maring Mercante.
Aclaro todo edo pam goe se entbenda mi problemas cosndo anuncké que pensaba ser astrdnomo buscaron en =] barrio hasts enoontrar
uma chica llamada Marizol Luna. 5w cam e perfecta. Pero a mi no me gustan las cans perfectas.
Explsqué que ya no me interesaba la astromomia, gue serin pintor. Me presentaron a un mamarracho Hamade Celesie Grizelda
Marrome.
« Cambié de idea - dipe, send povere. Me hickeron conocer & Perla Ezmeralds Topacio. Escapé coms wn bsdrde de joves.
Y asi continuaron mis penurins. Hasta ] dia gue me inspiré leyendo bos clasificados del dano. ..
« Cuando sea grande voy & ser... jperfovenficador! - dije.
D inmediaio mis familiares == pusieron & buscar una candidsta adecusda. Ya pasaron ocho meses y. aungue han recomido toda la
cindsd v revisado fodas s goiss del pais. oin o enconiraron & ninguns cuyo nombre tengs algo goe ver con ese oficic. Y =i la
encueniman, tengo una larga bista de profestones que harin imposible la bisqueda.
Mientms @anio, hace un mes encontré en un cumpleatios a una chica increible. Es bellisima v en sus ratos kibres colecconista de
recories de nodicias ridicalas. como yo. Bailé con ella v desde ese dia es mi novia formal.
Segure gue wiedes guieren ssher cimo se [lama no? Se Hama Sandra Silvia hemiets. ;Mo es un nombre preciosa?

Respomder bis siguientes preguntss. Redondear |a respuesin correcta.

1. ;Qmién cuenia los hechaos en esia histona?
A, Suprotngonista.
B. La familis d2] prolagonista
. Lamowvia del protagomisia.
0. Dolores Susana Locmno.

Z  ;Cuil es el problema ded protmgonisia® 90
A Mo mbe gué oficso elegir.
B. Tiene problemes con sus vecinos.
C. 5o familia quiere elegirle la novia.
. Mo le gusia el nombre de su novia.

X Lapalshra “ellas", resaltada en ks linea 2 del texio, s refiere a...
A, Las criticas de bos vecinos.



5. 0w significa la frose “Escapé como un ladndn de joyes” resabinds en e texio?
B. Escapéde la policia.
C.  Escapé con todas | jovas.
. Escapé com un kadnim.

4. En la crocidn. “muochas de sus coslumbres son criticades por los vecines™, resaltada en el texio. jguiénes ontican?
A. L= costumbres.
B. La famikis
C. Los veomas.

D.  El proagonisia

7. Lafrase “ya no me interessha la astronomia” sigmifica. ..
A que nunca le menesd |a asironomia.
B. que no le interesaba la asironomia anies pero ahora si.
. que le mveresaba ka astronomia ames pero shora no.
. queaveces le interessba la astronomia.

£, ;Cuién tenia una novia lemada Maring Bderosmic?
A El abuelo del protagonisia.
B. El padre del prodzgonista
. El tio ded proingonisia.
0. El hermano mayor del proingonisin
9. [Dhe las skguientes frases, joudl es la mis imporianiz pars emender la historia®
A Miabuelo se recibic d jardinera.
B. Decidi rebelarme conira las costumbres de mi familia.

C. Dolores Susana Lorenzo es mi madre.
. Mo voy acontar la historia compleia de mi familia.

I ;D dnde puede haber sido sacado esie tecin?
A Dewun libro de cuemios.
B. Deundamna
C. Dewun librode Historia.
DL Deun mana] de Molemdtics

Tabla de respuesias comectas pam el cuento ET Befeide
e ol

1 A
S R

3 o
EAE T

3 A
s

7 ]
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Texto imformative 5° grado

Leer atemtamente e siguiente texin

Un almuerzo prehisiirico

jCué dura debia =er la vida hace miles de afios! En esos tiempos. bos seres humanes vivian especialmenie de la caza v de la
recolecciin de futos v mices. Las iribus se desplazshan continuamente signiendo a las presas que les servian de alimenio. Los
hombres eram los encargados de cazar y las nmjeres de jumar fnotes v maices v, a veoes, se ocupaban de kb pesca. El alimento dependia
de lo que podian encontrar en las diferenies regiones, pero €] hambre era un faninasma permanende.

;Cudl podia ser un almuerzo comvin para wna familia de la prehisiora? %0 tenian suerie, podian contar con osos, monos,
elefonies. ciervos, jabalies, renos o mamuts. Cuando b coza mayor escoseshs, strapshan snimales mds pequefios, como s ¥
murciélagos v completsban la dieta con escarabajos, larvas, gusanos v oiros insecios.

Para poder hacer frente a animales oocho més grandes que ellos, bos cazadores fabricaron armas cada ver mas perfecins.  Asi
surgieron =l hacha v 1a lanza, que podian anrojarse a cierta distancis, con més seguridad. Estas les dieron veniajas a los hoambres en
la lucha con los animales.

Madie sabe ouindo fue el momenio exacio en el que los seres humanos descubrieron como utilizar <] fuego, pero desde ese
descubrimiemo iodo camhid. Se empezaron a cocinar los alimenios ¥ esio fue un svance especiacular: el foego arababa con los
parisiios de la came y la comida se volvid mis saludable. También se pudieron aprovechar muchos vegeiales como €l amee., guoe
crudo ne resmltaba nads stractive.

Respomder bas sigwienies pregumiss. Redondenr o respuesin correcin.
L. jPorqué == dice goe la vida debia ser dura®?
A Porgque debian desplasarse contimuamente para sobrevivir.
B. Porque no ienian televisores i videojuegos.
. Porque bos chicos tenian que salir a cazar desde muy pequefios.
. Porque solbo podian comer frstes.

X A qué se llamaba caza mayar?
A A la caen de s, mrcedlagos e insecbos.
B. A la caza que realiaba la gente mayor de la mibu.
. A la casa mds grande que habia en la mibu.
. A la caza de osos, monos, elefanies, ciervos, jabalies ¥ mamusts.

3. ;Porqué ks iribus debian desplemase contmuamente?
A. Porque necesitaban ir en busca de alimenio.
B. Porque debian huir de otras tribus salvajes.
C. Porque de esa manera rendizn culto a los dioses.
. Porque se abumian de vivir en un mismo |ugar.

4. Segim el texio Jeuiles fueron |z veninjas del hacha ¥ de la lanza?
A Permitic mejorar las aresanis que constroian.
B. Dio ventajas al hombre para luchar conira los animales.
C. Permitic que las tribms miercambiaran objeios.
. Do la posibilidad de armar ejércitos.

5. Porqué se dice gue cuando aparecid el fisego, la comida fise més salwdable™
A Porque espaniaba a bos insectos. gue se acercaban a la comada.
H. Parque como cocimaban la carne, era mis sabrosa y ya no tenin parisitos.
C. Parque €l foego les permitia abrigarse cuando hacia mocho frio.
[ Porque comao ya no estaban a oscoras, podian cocimar mejor.

fi. ;Por goé eran los hombres los encargados de cazar?
A Porque o les gusinba pescar.
B. Parque no goerian qoe | majeres trabajaran.
C. Parque silo habia hombres en las mibus.
[ Porque eran mis fueries pars enfrentar a los animales
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7. Cuando dice Vpara poder Bacer frente o animales muchs mds grondes gre effas...™, [a qué se refiere elbos?
A_ A los animabes grandes.

B. A los escambapos, laras y gusanos.
C. A los cazadores.
D A los instrumeenios de cagm.

8. Cosndo descubrieron o fuego. ..
A utilizaron el amoe para poder encender fogates,
B. dejaron de comer amoz.
. g trasladarom de un bogar a odro en busea de anmoe.
. empezaron & comer amoz.

9. En ka cmacitn “Essas les dieron vemtajas a los hombres en la fncha comtra los amimales ”, ;a qué se refiere ésins?

A A las venhajas.
B. Al hacha y o la lanea.

C. A lalucha
. A ladistancia

10. La frase .. .no resultaba nada atrsctive™, resaltada en el texio, significa. . .
A, Era abaciiva.
B. Em algo stractive.
. Moemalmotivo.
D Era un poco atraotivao.

Tabla de respuesins correctas pam el texio U'e almueroe prefisidnica

f) i
9 B
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Leer stemtamsente ¢ siguiente texin

La perma v la sefiorita

Llega un perro callejero tmyendo & un muchacho desalineado de b correa. El perro se coloca en la fila pam enviar una carta
v, al lado. ] mochacho se sientn v espera. Poro despuoés Dega una seforiin refinada atnda 2 una comea moja, gue lleva agarmda entre
los diendes una perrs muy eleganie. La pera se pone en b fila. El mochscha intenta [lamear b stencidn de la sefiorite. Coméenom a
cantar una cancion de amor, pero todos los demds perros de 1a fila le lsdran pas goe s calle. La sefiorits finge no verlo. saca un
libro v comienea & leer. El mochscho se scerca, le muestra unos boletos v 1o ivvita o un recital. Ells sonre sorprendids; pero entonces
su perra. que mh parecis ten desagradable, 1= tirs de la correa ¥ le hace ceer el libro. El muchscho se agacha pam recogerla, pero s

perro: immbein lo tira de la comrea v ya no Jo abcanza. La sefbonds emgpiezn a llomr i1} quiere su libro. Los otros permos de
1z fila }e lodrn o =u perma para qoe la haga callar v éste, avergonends por la stuscin le moende un tobillo o |o seflonta, pars que ==
quede quicta.

Emtra un bulldog treyendo de la comea & un fisicoculiunsta. Cuando se forman en ls file & fisicocultorista ve el libro en el
suelo, se agacha v ko toma. Al ver que le quitan zu libro, kb sefiori@ comienea a Horar meis adn. El muchacho sale a defenderla, be da
un empupin al fsscoculbturisia v le quita el Libro. El fisicooulurisia reacciona dindole un golpe en la nariz, la sefioriia coméenza a
gritar pam que algoien defienda a su salvador. La silmecide es tan cadtics que interviene el Jefe de ka oficma postal, un ovejerno
alemin acompafiado por un burderata. Todo el mundo et ladrndo, quejandese por la pelea del fisicooulbarista con el muchacho.
El bulbdog v el pemo callejere mo Jos consiguen separar. Bl ovejero alemsn le ladm al bulldog ordendndole gue conbenga & su
fisicoculturista. Por fin los sepamn, v oungue €] muochacho esti hastante golpeado, e el guoe tiene el llwo. El muchacho le entrega el
libro a la seficnta v le dice: “Owizis quiers ir » tomar oo caf¥ conmips™ La perra elegante. que ya legd a b vemana, sdviere guoe
el muchacho le estd hablando a su seforita y tim de la correa. De todas manens ella. que esti gue se derrite por su hérce, contesta:
“¥a o serun placer, o mi me sacan a pasear bodas las tardes en la plaza de acd o kb vuelin”. La perma elegante yva termind de despachar
sucarta v s¢ lleva a la sefionta. “Perferio. ahi estare”, le dice . felo

Responder b sipuienies preguntss. Redondenr la respuesia correcta.

I. ;Cé camcieristicas tienen b permos de estn hisiona?
A, Laos perros se parecen a b humenos goe los scompafian.
B. Laosperros obedecen a los humanos que los scompafion.
C. Laosperros se enamaran de bos humanos qoe los acompedian.
[» Las perros envian canss o los humanos gue kos scompaftan

1 ;Paorqué llora la sefiorita refinada™
A, Porque estd atada.
B. Porque e ke cayo el libro
C. Porque el fisicoculturista b pegd en la nanz.
I} Porgue el muchacho le cantaba una canciin.

1. De oouerdo oon €] luger que van ocupandoe en la fila, jcdmo goedan colocados?
A, Permo callejero - bulldog - perm elegante
B. Perm elegante = bulldog = perro calbepero.
C. Permo callejero « perma eleganie = bulldog
x Bulldog - perra eleganie = pemo callejern:

4.  ;Engoé lugar suceden los hechos?

A, [Enuna plazs.
H. Enun comeo.
C. Enun banco.
[ Enun café

5. ;Cuodl e el significado de la expresion “estd que s dermite” suhrayada en la linea 29 del jexio?
A, Siente mucho calor,
B. Siente mucha verghenza
C. Siente mucho encgo.
I} Siente mucho amor.
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Anexn A - Conl.

[ ﬁ.lq.lﬁzr:ﬁﬂ:hphh'l“hu'ni:u}'dlmh lineza 25 del texto?
Ao Al bulldog v &l Asicocuhursas.
B .Mpunllluiny.ll balldioeg.

& Cuando e sefor dice "Perfecta, shi estaré™, en la linea 32 ;o qué se refiere b palabr “ahi™?

A Alsplaza
B. Al cameo.
C. Alafila
I Awncafé.
9. ;0ué significa la frace “la seforita finge no verlo” subrayada en la linea 7 del texea™
A Lo seflorita no bo ve.
H. La sefiorita hooe goe no lo ve.
C. La seftoriia hace gue lo ve.

1. Q&pﬁhlmui.hmdm (1} quee aparece &n &l texta?

Tabla de respucsias comectas parm el cuento La Perra y iz Sedania.

Pregunta Respuesta
1 A

N [
3 i

]
5 o

e )
T i

[ ]
9 B

EER
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Texto imformative para 6° v T° grado

Leer stemtamente ¢ siguiente texin

Japdém: primera en dibujos animados

Hece algunas sfios. en Japdn s llevd a cabo un experimento: cuarents familias accedieron & vivir un tiempo sin ver
televigan. Cuabro familiss desistieron despoés de unos pocos dias. Todss valvieron o ver tebevisidn anies de gue s¢ cumpliern el
primer oes, “Se pudo ver que las mjeres cumplisn mejor con b consigna” - comid Mazazc: Kawnuke, gue era vna de las
promotoras del experimenio ~ “mieniras que la mayoria de bos hombres iban disimuladamenie a las casas de sos vecinos para ver
algunos programas. en especial los eventos deportivos™. Entre los chicos. muchos decian que se sentian mislados en b escuela porngue
na podian comeniar bos programeas del dia anlerior con sos compafienos; las jovenes se guejaban de no estar ol mnto de los @timos
consejos de moda v de no haber podide sprender los dltimos pssos de baile. Les sdultos reconocieraon goe se bes hscia mias dificil
dormirse par la noche y plgunos hasis confesaron hateer comengado o bebeey para compensar la falin de television.

lapin ex hoy una de las mayoress podencies televizivas, ¢ sjemplo de bs sociedad de by comunicacion. Sin embarga, st
hechs mo provocd los tasiomos goe se verificaron en oiros logares donde I llegada de ln tebevisiin delerming la moerie de s
lectwra. Pars informaerse, @ joponés contimis leyendo libros, revistas v diarics. La mdio v b televisdn tienen inkcamente 2] objetivo
de entretensr.

Los avances tecnoldgicos @ indusirinles permatieron & lapin ocupar wn lugar de prvibegso en ls produccein v venia de
aparsios, i como también en la exporacion de programss televisivos. Los héroes msialades por les producioras de Japin son
comocidos en todo el munde. Lo indusiria jsponesa domina gran parte del mercodo de los ditmjos animados lanzasds cerca de mil
muevas episodees al afio. Casi el 25% de la produccedn estd dirigida a dibujos animados gue en general estin inspirados & personajes.
literarios. Metdi, por ejemplo, & un personsje de una novela alemana; Ana, de fas cabellos roos, se basa en una novela dz ls excritor
ingles=a Lucy Montgomery. Todos esios programas. que estan especialmenie elaborados para b exponiacion, vbican a Japdn primerns
en el negocio de bos dibujos snimados.

Respondier bis siguienies preguntss. Redondear la respuesia correcia.

I. ;En qué consistid €l experimento |bevado o cabo en Japdn?
A. Cuarenta familins resodvieron ver sédo dibujos animados en |a television.
B. Cuarenta femilins decidieron regalar a sus hipos aparatos de tebevision.
€. Cwarenta familins aoeptanon vivir sin ver televizion por un tsempao.
0. Coarenta femilins o pudieron encender los spamios de television

2. ;Ched guaskeron indagar com esie experimento’
A sila gente tiene uma gran dependencia a b televissan
B. sila gente ve silo programas jeponeses en ba televissin,
C. i los hombres ven més horms de pelevision que ks muperes.
0. silos chicos ven mis hores de television que sus padres.

1. jOwiénes than a excondidas o ba cesa de sus vecimos pars ver los eventos deportivos™
A, La mayoria de bos chicos.
B. Todes los hombres.
C. Todas las mujeres.
0. Casi todos bos hombres.

4. ;ué hicieron algunos participanies adulios para compensar ls fakis de televigion?
A, Comenearon a consumir aloohol.
B. Comenzaron a keer muchos mis dianos v revistas.
C. Comenzaron a bomar msis aguoa.
0. Comenssron & domuirse muchs mas temprana.

5. (Cuoil &= &l objetive de la radio v de b tebewision para los japoneses?
Infarmar sobre las Gliimas novedades.

Producir un avance tecnaligicn.
Reemplaar a los libros.

Servir de entretenimiendo.

=Rl ok

96




Amevn A —Canl.

fi. En la oracidn “Todas vaiverow g ver felewedn antes de que se cumpllena & priser mes” de las liness 3 v 4. Ia palsbra
“Todes " se nefbere a:
A, las mujerss del experimendo.
B. las potenciss ielevisivas
. los familias del expenmenta.
D. las produciorns joponesas.

7. En b omcédn “Sia embargo, enie fecho na provoecd fox irestormos gue se verdficaron en adros fugores” enlas lineas 17 y 18
la frase “esde hecke™ se refiere a-
A.  Japom ez hoy uma de las mayores polencias televisivas.
B. Japom realod hoy un expenmento muy abomsda.
C.  Enlactualidsd Japon fabrica cada ver mis ielevizores.
0. Enlaachmlidsd los [shros pponeses son los mis |eidos.

£, Cunndo ze dice en el texio que los dibuojos animados “eride moairodes oo persongfes Uererios™ en b linea 27, guiere decir:
A, Qe los dibujos animades se hasan en historsetas japonesas.
B. Que los personajes biteranios estin basados en difmjos animados joponeses.
€. Que los dibujos animados se besan en personajes Lieranios.
D. Que los proingomistos de les novelss son dibujos animados

9. Lapalsbra desiaieron subravada en el iexio en ba linea 2, or puede reemplazsr por:
A. [Inskstberon

B. Abandomaron

€. Atropellaron
0. Retrocedieron

1. La palsbra lan-mnds sobrayada en el iexio en b linea 25, w2 poeds reemplaomar por:
A. Salucionando.
B. Recibiendo.
€. Comprando.
D. Exporando.

Tabla de respuesins cormectas pam el rexio Sapdn primer en difijos ammadioes
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Vaior percentilor det pumiaje en loy privebay oe dJoreenmyg, por grado

Valor percentilar del punitae

57 Cirndo 67 Cirado T Cirado
Perma y Fermma y
Puntae Rebebde Prehidioma Japon Iapin
darecio Sefionila Seftonla
1 3 i | 5 2 1
2 B 5 1 13 & 2
3 20 11 B 20 B L
4 EE ] 21 19 ) 12 L]
5 45 E | N kL i 1]
L 55 A6 45 ¥ ) il ]
7 L] 63 ] G A 47
L] i) Th TS ®d 67 65
4 U ] Lz i 2] T
1 b bk b bk b bk
N 143 136 21 HE 22 X2

Cumrtiley ded preniaie en Loy prachay de Soreeming, por grodao

Prueba Curia| 3% Uirado 6" Lirmdao 7% Crado

Pumlage N Pandage N Funtaje N

Rebelde Moy debil -3 143
[Bebal dq-5
Suficienle  &-7
ol i K- 10

Prehstoria Muy debd 004 135

[Bebal 5-6
Sufficient:
Cplimmo -1
Perma ¥ Muy debal 0-4 21 -5 211
Sefiorita Dekal S5-b B=7
Sufficient: T7-8 B
plimmo 9.0 L L]
Japan Muy debal O0-3 iy -5 212
[Bebal d-5 B=T
Sufficient: G-7 B
Chpl s - 10 -1
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