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Resumen

Fomentar la lectura se ha convertido en uno de los desafios primordiales en el ambito
educativo, y en este contexto se identifico deficiencia en comprensién lectora, teniendo como
objetivo general implementar un Sistema Tutor Inteligente (STI) para fortalecer el aprendizaje
de comprension lectora en el segundo grado de primaria en la I.E 11050 Romulo Cabrera
Chilcon. EI STI se desarroll6 siguiendo el marco de trabajo SCRUM vy la metodologia CRISP
DM. De acuerdo con los resultados el STI es un sistema especializado, personalizado que
clasifica el nivel de aprendizaje en el que se encuentra cada estudiante y asi mismo
enviandoles a un modulo diferente (nivel de inicio, proceso, satisfactorio), también se aplico
el modelo Alicia y modelo de evaluacion ECE, la cual ayudo a identificar en qué nivel
requiere mejoras y asi mismo brinda opciones de retroalimentacion. EI STI, cuenta con un
chatbot, donde se empled el modelo idéneo de redes neuronales artificiales multicapa, la cual
permite que el chatbot interactGe con el estudiante brindandole definiciones y significado de
una palabra que desconozca, el chatbot puede proporcionar definiciones y significados segun
Real Academia Espafiola (RAE), para ayudar a comprender mejor el texto. Finalmente, el STI
fue validado a través de juicios de expertos, brindando un 98 % de grado de satisfaccion
considerando la caracteristica de adecuacion funcional de la norma IEC 25010: 2015.

Palabras claves: comprension lectora, sistema tutor inteligente, chat-bot



Abstract

Promoting reading has become one of the primary challenges in the educational field, and
in this context a deficiency in reading comprehension was identified, with the general
objective of implementing an Intelligent Tutor System (STI) to strengthen the learning of
reading 6 comprehension in the second. Primary grade at I.E 11050 Rémulo Cabrera Chilcon.
The STI was developed following the SCRUM and CRISP DM methodologies. According to
the results, the STI is a specialized, personalized system that classifies the level of learning in
which each student is and also sending them to a different module (beginning level, process,
satisfactory), the Alicia model was also applied, which helped identify at what level requires
improvement and also provides feedback options. The STI has a chat-bot, where the ideal
model of multilayer artificial neural networks was used, which allows the chat bot to interact
with the student by providing definitions and meanings of a word that they do not know, the
chatbot can provide definitions and meanings According to the Royal Spanish Academy
(RAE), to help better understand the text. Finally, the STI was validated through expert
judgments, providing a 98% degree of satisfaction considering the functional adequacy
characteristic of the IEC 25010: 2015 standard.

Keywords: reading comprehension, intelligent tutor system, chat-bot.
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Introduccion

La lectura es un pilar fundamental para el desarrollo del ser humano en esta sociedad
globalizada que vivimos y debe ser fortalecida desde los primeros afios. El lector utiliza
diferentes habilidades como; interpretacion, codificacion para una buena comprensién. Es
decir, es un proceso donde el lector realiza procesos cognitivos para elaborar significados en
la interaccion de los textos [1]. La comprension lectora es uno de los retos educativos que se
debe priorizar en el ambito educativo, lo cual se refleja en los resultados de las diferentes
instituciones que evallan los niveles de comprension lectora a nivel internacional y en nuestro
pais. Segun el Programa Internacional para la evaluacion de estudiantes PISA 2018, de 79
paises que participaron en dicha evaluacion el Per( se encuentra en el puesto 64, con un
promedio de 401 puntos, siendo los paises que lideran Chinay Singapur [2].

A nivel nacional, existe la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), elaborada por el
Ministerio de Educacion a través de la Unidad de Medicién de la Calidad Educativa (UMC),
donde los resultados del afio 2018 reflejan los niveles que encuentran los estudiantes: en el
nivel satisfactorio se encuentran 34.8%, para el nivel de proceso 30.9%, en el nivel de inicio
24.2 %, y el nivel de previo al inicio 10.1%, asimismo para el afio 2016 se evidenciaron los
siguientes resultados: satisfactorio 46.4%, en proceso 47.3%, en inicio 6.3% [3]. Esto indica
que los estudiantes en el afio 2016 se encontraban en un nivel de proceso en sus aprendizajes
de comprension lectora y en el afio 2018 se refleja una disminucién en cuanto al interés por la
lectura, en dicho afio los niveles de logro fueron cuatro, mientras que el afio 2016 solo hubo
resultados para 3 niveles de logro de comprension lectora. Segun Evaluacién Muestral 2019,
sefialan que la region Lambayeque se encuentra en el nivel de proceso con un 60,3% de
acuerdo con los niveles descrito por esta institucion; es decir los estudiantes se encuentran en
proceso de logros de sus aprendizajes [4].

En la I.E 11050 Rémulo Cabrera Chilcon ubicada el centro poblado de Motupillo, no es
ajena de esta problematica, el reinicio del afio escolar presencial, después de la pandemia de la
covid-19, se realiz6 examen diagnostico a los alumnos del 2do grado de primaria en
comprension lectora, lo cual mostré una cifra preocupante, el 94.44% de alumnos estan
ubicados en nivel de inicio, y un 5.56 % en el nivel de proceso [5] es decir, no saben
interpretar un texto corto correctamente. Segun las entrevistas realizadas a la directora y
docente se deduce que el problema surge por el poco habito a la lectura, deficiencia por la
metodologia establecida por el estado. Se sabe que los alumnos de la institucion educativa se
encuentran 8 aproximadamente entre el rango de edad de 7-9 afos y que las bases en el curso

de comprension lectora tiene un tiempo estimado por semana de 1 hora, resultando corto el
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tiempo para que la docente pueda brindar sus mejores estrategias sobre esta problematica
durante todos los textos analizados en la semana, sumandole a la vez el poco apoyo por parte
de los padres familia, complicando el monitoreo del estudiante y abriendo puertas a futuros
problemas educativos.

El problema es que los alumnos en su mayoria leen, pero no entienden o no interpretan lo
que leen, aunque esta comprobado que las edades méas Optimas para implantar el habito de
comprension lectora es de 7-11 afios [6], la docente utiliza estrategias tradicionales; y no
utiliza estrategias que ameriten que los alumnos logren entender de manera eficaz, se ve
reflejado en las evaluaciones que realiza la docente, las competencias que se evalGan son:
nivel literal, inferencial y critico dando como resultado que los alumnos se ubiquen en criterio
de nivel de inicio, por lo que presentan problemas en juzgar, emitir, opinar y manifestar
reacciones que le provoca un determinado texto. Se evidencia que los alumnos del segundo
grado necesitan fortalecer la comprension lectora, asimismo el compromiso de los docentes
para innovar estrategias, didacticas, asi como dindmicas para que pueda llegar al alumno, de
tal manera que ellos manifiestan el gusto y el amor por la lectura, cultivando un nuevo habito
en ellos. Ante esta problematica, nos preguntamos ;De qué manera se puede fortalecer el
aprendizaje de comprension lectora, en los alumnos de segundo grado de primaria de la I.E
1050 Romulo Cabrera Chilcon?; El sistema tutor inteligente fortalece el aprendizaje en
comprension lectora, brindando un soporte individualizado e identificando a los estudiantes
gue necesitan apoyo adicional, proporcionandoles lecturas adaptadas a sus necesidades.

El proyecto se justifica cientificamente porque permite fortalecer la comprension lectora
de los alumnos, apoyando al trabajo del docente e impactando positivamente en los
estudiantes al demostrar que comprenden los textos de manera clara y precisa, ademas se usa
la ciencia como punto principal para el desarrollo del proyecto. Por otro lado, se justifica
econdmicamente porque el proyecto permite reducir costos de material educativo adicional,
ahorro significativo para el docente y padres de familia, ademas los alumnos en cierta forma
seran inducidos a mejorar en el nivel de comprensién lectora. Se justifica socialmente porque
los estudiantes a nivel nacional e internacional presentan deficiencias de comprension lectora
9 y la sociedad requiere propuestas de solucién; es aqui donde la presente tesis aborda este
problema brindando una herramienta util y efectiva. De igual modo se justifica
tecnoldgicamente dado que la solucion propuesta constituye una solucion aplicable a la
problematica identificada, el uso tecnologias existentes permiten brindar soluciones que
ayudan al servicio educativo, implementando una aplicacion web, con metodologia Scrum y

CRISP-DM, ofreciendo un enfoque &gil y basado en datos para mejorar la calidad del servicio
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educativo. Se plante6 como objetivo general implementar un Sistema Tutor Inteligente para
fortalecer el aprendizaje de comprension lectora, en el segundo grado de primaria de la I.E
11050 Rémulo Cabrera Chilcon y como objetivos especificos los siguientes: Implementar el
modelo iddneo de aprendizaje en comprension lectora, que permita la evaluacion eficiente en
los estudiantes del segundo grado de primaria de la I.E 11050 Rémulo Cabrera Chilcon,
desarrollar un algoritmo que identifique y clasifique en qué nivel se encuentran los estudiantes
en comprension lectora del segundo grado de primaria de la I.E 11050 Rémulo Cabrera,
Implementar el algoritmo idéneo que le permita al tutor inteligente interactuar con el
estudiante y absolver sus dudas en comprension lectora y validar la funcionalidad del sistema
tutor inteligente, considerando la caracteristica de adecuacion funcional de la norma IEC

25010: 2015, a traves de juicios de expertos.

Revisién de literatura
Antecedentes

A continuacion, presentaré los conceptos fundamentales que se consideraron en la
realizacion de esta investigacion:

Marifias et al [7] desarrollé un sistema tutor inteligente que ayuda a los estudiantes de
grado 7 (secundaria) en nivel de comprension lectora. Para su desarrollo utilizaron la
metodologia de modelo de instruccion ADDIE, finalmente se concluye que el sistema
desarrollado proporciond una retroalimentacion inmediata a los alumnos, con un resultado de
confianza del 95% en la instruccion de habilidades béasicas, de comprension lectora, sin
necesidad de la intervencion de un docente. Este estudio es de suma importancia, sirviendo
como base para la investigacion a desarrollar; estando el valor diferenciado representado en
un sistema web, para ser utilizado con facilidad por los alumnos desde sus casas o colegios.

Para determinar el nivel de dominio de cada estudiante en las competencias, Terrazas [8]
cred un sistema de apoyo adaptativo en comprension lectora y célculo mental en el nivel 10
secundario en el afio 2021. Este sistema permitié asignar a cada estudiante ejercicios sencillos
basados en su grado escolar. En este proyecto se implementd la metodologia ISE. Finalmente,
al comparar los cambios a lo largo del afio escolar, el sistema permitié a las autoridades
escolares comprender cémo estaba progresando cada estudiante, grado y toda la institucion.
La relacion con esta tesis se establece a través de la resolucion de problemas en la misma area

de investigacion, abordando cuestiones similares a las que desarrollo en este sistema.
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Mendoza [9] en su tesis implementd un tutor inteligente mavil a fin de apoyar la ensefianza
en el area estatica y dindmica enfocado en alumnos de quinto grado de secundaria realizada en
el afio 2020. Empleo la metodologia de Ingenieria de Software Educativo (MEISE), para la
parte del software educativo y para el desarrollo del agente inteligente utiliz6 la metodologia
Zeus, el autor concluy6 lo siguiente: se puso en practica un modulo evaluador que permitio
calcular el nivel de aprendizaje en los estudiantes, con la finalidad de apoyar a los estudiantes
y docente de acuerdo con su malla curricular. EI STI movil ayudo a los estudiantes a mejorar
la captacion de conocimientos en el area de estatica y dinamica. Considerando la similitud del
informe con la tesis estudiada, porque tienen el mismo objetivo en apoyar la mejora de
comprension lectora en los alumnos.

Por otro lado, Montenegro y Rios [10] propuso la implementacién de un STI con realidad
aumentada con la finalidad de mejorar la comprension lectora de los estudiantes del 4to grado
de primaria, para su desarrollo se utiliz6 la metodologia Mobile-D. Se tuvo como muestra
solo a 26 estudiantes. Concluyeron que implementar el tutor inteligente con realidad
aumentada logré mejorar el nivel de comprension lectora en un 50% en los estudiantes,
lograron que el interés por la lectura sea mejor de lo esperado, de esta manera los estudiantes
identifican las tareas asignadas por la docente en el nivel de comprension lectora. Por otro
lado, se tomo de referencia esta tesis como semejanza de lo que hoy en dia se observa en
diferentes centros educativos y entre los test de las soluciones, sirvio como ejemplo para la
implementacion del desarrollo del producto acreditable.

En el colegio Ramon Castilla Pucalé en el afio 2021, Alarcon [11] desarrollé un sistema
experto de diagnostico preventivo para nivel de comprension lectora. El objetivo principal del
sistema era crear un sistema experto para diagnosticar el nivel de comprension lectora de los
niflos a una edad temprana. El autor llegé a la conclusion que la incorporacién de la
aplicacion web orientada al diagnostico preventivo ha capacitado a los educadores para
disefiar estrategias altamente efectivas en funcion de las carencias individuales de cada
estudiante. La razon por la que considero esta investigacion es porque se diagnostico el nivel
preventivo de comprension lectora, mientras que la tesis desarrollada se enfoca en el
diagnéstico y fortalecimiento del nivel de comprension lectora en los alumnos.

Céspedes [12] cred un sistema de tutor inteligente para brindar apoyo a los estudiantes de
tercer grado de secundaria en el aprendizaje del idioma inglés. El objetivo de este aplicativo
es optimizar el proceso de ensefianza- aprendizaje de dicha asignatura en los alumnos, la cual
incluye videos cortos en el idioma inglés. Para la parte inteligente aplico la metodologia de

I6gica difusa Mamdani y para la metodologia del software instruccional cred una aplicacion
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interactiva que facilita el aprendizaje del idioma, con la finalidad de obtener el nivel de
estudio en el que se encontraba cada estudiante. Finalmente logré implementar el sistema
tutor inteligente, también implemento un algoritmo inteligente para determinar el dominio del
inglés, teniendo una validacion positiva a través de juicios de expertos. La relacion que se
tiene con esta tesis es que también estd usando un sistema tutor inteligente que busca la

mejora de la ensefianza y aprendizaje.
Bases tedricas

Sistema Tutor Inteligente Sistema Tutor Inteligente (STI) es un programa que utiliza
técnicas de inteligencia artificial necesarias para simbolizar el conocimiento y tener contacto
con los alumnos [13]. Los STI han evidenciado ser mas efectivos en diversas areas de los
procesos de ensefianza, en comparacion con los métodos tradicionales que se emplean en los
centros educativos [14]. La inteligencia artificial viene siendo una prioridad desde muchos
afios atrs, la cual a lo largo de la historia dicho término ha recibido diferentes definiciones de
distintos autores. A continuacion, veremos algunos de ellos: segun McCarthy, la disciplina
gue se dedica a la creacidon de maquinas inteligentes, en particular, programas de computadora
con capacidades inteligentes [15].

Muchas investigaciones han ayudado a superar diferentes formas del proceso de la
educacion es decir han surgido tendencias como la realidad virtual, la realidad aumentada, la
robotica, los chatbots y los tutores inteligentes para mejorar la eficacia y la 12 capacidad de
los profesores de comportamiento ético con el fin de ayudar a los estudiantes a alcanzar su
maximo potencial [15] [16].

Redes neuronales artificiales (RNA) son un paradigma de aprendizaje y procesamiento
automatico que toma como modelo el funcionamiento del sistema nervioso de un animal.
Implica el uso de modelos matematicos para replicar las caracteristicas de los sistemas
neuronales bioldgicos utilizando mecanismos artificiales (circuito integrado, una computadora
0 un conjunto de valvulas) [17].

Arquitectura de una red neuronal, es un modelo computacional inspirado y disefiado en el
funcionamiento del cerebro humano, es decir procesar informacion de manera similar como lo
hacen las neuronas de nuestro cerebro, consta de varias capas, incluyendo la capa de entrada,
las capas ocultas y la capa de salida [17]. Para esta investigacion se ha utilizado Red Neuronal
de Tipo multicapa o también Ilamado perceptron Multicapa. Redes Neuronales Multicapa Las

capas de entrada y salida se mantienen sin cambios, pero entre ellas se incorporan capas
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intermedias de neuronas conocidas como capas ocultas. Estas capas de neuronas pueden estar

interconectadas o no.

[ Perceptron Multicapa |

| | ‘
Capa Entrada  Capas Ocultas Capa Salida

Fig. 1. Perceptrén Multicapa

Materiales y métodos

Tipo de Investigacion Segun el manual de Frascatti, la investigacién desarrollada es de tipo
aplicada. Una investigacion aplicada se basa en utilizar instrucciones logradas para
implementar o coordinar un entorno cotidiano que puede presentarse en la sociedad [18].

Meétodos de investigacion

Se emplearon métodos analiticos y deductivos para analizar el proceso de comprension

lectora e implementar soluciones

TABLA |. METODOS DE INVESTIGACION

Método Sustento por el cual se empled6 en la investigacion

Brinda la posibilidad de detectar la problematica que presenta la institucion

Analitico . o . y
educativa, especificamente en nivel de comprension lectora.
. Plan a fin de establecer una solucion en el contexto de la problemética hallada
Deductivo .
en el centro educativo.
Implementacién Se pondra en ejecucion la propuesta de solucién.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo este estudio, se realizaron entrevistas con la directora y docente de la
institucion para comprender e identificar la principal dificultad. A continuacion, se detallan

las técnicas e instrumentos utilizados.

TABLA 1. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas Instrumento Elementos de la poblacion Propésito
Guia de entrevistas Identificar la situacion
Entrevista (ver anexo °01) problemética y de acuerdo con
Directora y docente ello brindar una solucién.
Observacion Ficha de observacion Registros de notas de los Ver la deficiencia de los

estudiantes alumnos.




Matriz de Consistencia

TABLA I11. MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

¢De qué manera el sistema tutor inteligente fortalecera el aprendizaje de comprension lectora,

en el segundo grado de primaria de la I.E 11050 Rémulo Cabrera Chilcon?

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Aplicada

OBJETIVO GENERAL

METODO

DESCRIPCION

Implementar un Sistema Tutor Inteligente para fortalecer el aprendizaje de

comprension lectora, en el segundo grado de primaria de la I.E 11050 Rémulo

Cabrera Chilcon.

Analitico

Deductivo

Implementacién

Brinda la posibilidad de detectar la problematica que presenta la institucion
educativa, especificamente en nivel de comprension lectora.
Plan a fin de establecer una solucion en el contexto de la problematica
hallada en el centro educativo.

Se pondra en ejecucion la propuesta de solucion.

ELEMENTOS DE

TECNICAS INSTRUMENTOS LA POBLACION PROPOSITO
Identificar la situacion
Entrevista Guia de entrevista Directora y docente. problematica y de acuerdo

Observacion

con ello brindar una

solucion.
Ficha de Registro de notas de Ver la deficiencia de los
observacion los estudiantes alumnos.

Libros, articulos,

Analisis Guia de analisis tesis. revistas Obtener informacion
documental documental L relevante.
cientificas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES

Implementar el modelo idéneo
de aprendizaje en comprension
lectora, que permita la evaluacion
eficiente en los estudiantes del
segundo grado de primaria de la
I.E.11050 Rémulo Cabrera.

Desarrollar un algoritmo que
ident?fique y clasifique en qué estudiantes.
nivel se encuentran los
estudiantes en comprension
lectora del segundo grado de
primaria de la IE.11050 Rémulo
Cabrera.

Evaluar comparativamente los modelos de aprendizaje en comprension lectora.

Porcentaje de adecuacion

Desarrollo de un algoritmo que identifique y clasifique el nivel de comprensién lectora en los

Cantidad de niveles clasificados

16



Implementar el algoritmo idéneo
que le permita al tutor inteligente
interactuar con el estudiante y
absolver sus dudas en
comprension lectora.

Validar la funcionalidad del
sistema tutor inteligente,
considerando la caracteristica de
adecuacion funcional de la norma
IEC 25010: 2015, a través de
juicios de expertos.

Implementar el algoritmo idéneo.

Medir la funcionalidad por medio de la 1SO:25010.

indice de exactitud

Coeficiente V de Aiken.
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Resultados y discusion

Los resultados de este estudio se presentaran de acuerdo con el marco de trabajo agil
SCRUM vy la metodologia CRISP-DM. En este caso al utilizar Scrum, a cada iteracion se
denomina "Sprint". A continuacion, se mostraran los hallazgos obtenidos al finalizar cada

Sprint.
Sprint 1:

Identificacion de los datos: se desarrollaron las siguientes historias de usuario (HI):
iniciacion y planificacién: se defini6 la planificacion de sesiones con la finalidad de coordinar
las sesiones que se llevaria en asesoria. Comprension del negocio: se recopil6 la informacion
que describe la situacion actual de la institucion educativa, dando a conocer problematica, en
comprension lectora. Se consideraron los datos del examen diagndstico de estudiantes de
segundo grado de primaria. Teniendo en cuenta las revisiones bibliograficas, a nivel nacional,
segun la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), elaborada por la Calidad Educativa
(UMC), da conocer el rendimiento de comprension lectora, por lo que el sprint se logro

culminar de manera satisfactoria
Sprint 2:

Se desarrollaron las siguientes historias de usuario (HI): comprension de los datos, disefio
de interfaces, disefio de la arquitectura, planificacion del sistema web, modelos comprension
de lectora.

Disefio de arquitectura del sistema

‘ Sistema/\inteligente Base datos
CHATBOT
Qm SQL Sesver Administrador

n-- 9-

| >
@ . @ Opylorch

hitp/www.?.CO

\

\ Estudiantes

Fig. 2. Arquitectura del Sistema Tutor Inteligente
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Un Sistema Tutor Inteligente (STI) es una aplicacion informatica que utiliza la inteligencia
artificial (1A) para brindar apoyo personalizado en el proceso de aprendizaje en comprension
lectora en nifios de segundo grado de primaria. ES importante destacar que este proyecto no
tiene la intencion de reemplazar los métodos tradicionales que los docentes utilizan para
evaluar la comprension lectora de los estudiantes, sino que busca ser un recurso adicional que

facilite y mejore este proceso de manera mas efectiva y econdémica.
Sprint 03:

En el Sprint 03, se llevaron a cabo una serie de historias de usuario relacionadas con la
creacion del sistema, y, ademas, se abordod el tercer objetivo establecido, que implicaba el
desarrollo de un algoritmo para la identificacion y clasificacion del estudiante, lo que se logré
implementar dentro del examen pretest.

Para el examen diagnostico se utilizd 19 preguntas las cuales estan formadas por tres tipos
de preguntas (preguntas de nivel literal, nivel inferencial, de nivel critico). Las cuales tienen
un peso distinto, preguntas literales tienen menor peso, las preguntas inferenciales y critico
tienen mayor peso. Asimismo, la suma de las puntuaciones de los tres niveles se obtiene con
promedio simple con escala vigesimal 0 a 20 puntos. Pero se muestra de manera cualitativa

(AD, A, B, C). Esta calificacion es pre establecida por el ministerio de Educacion (Minedu).

TABLA IV.ESCALA DE CALIFICACION DEL NIVEL PRIMARIA

Escala de calificacién del nivel primaria

Calificacion Descripcion
AD 18-20 Logro destacado
A 14-20 Logro esperado
B 11-13 Proceso
C 0-10 Inicio

- Algoritmo para calcular la nota del examen diagndstico.

fro 1i test ) nta,

) if _id != "csrfmiddle

f data[id pregunta][@] == 'True' else False
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Definicion de los tipos de preguntas.

Retorno de las notas en formato de letras.

lista_puntajes = leer_letras_notas()
if self.puntaje»=18:
return lista puntajes[3]
elif self.puntaje»=14:
return lista puntajes[2]
elif self.puntaje»=11:
eturn lista_puntajes[1]

return lista_puntajes[e]

Rango de porcentaje por tipo de pregunta

]

je)

Y de acuerdo con la nota obtenida del estudiante, el sistema habilita un médulo segun el

nivel de logro de aprendizaje alcanzado: Inicio, Proceso y Satisfactorio.

t(usuario io,puntaje:float, puntaje_literal nta in loat, puntaje_c

puntaje.
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Sprint 04:

El Sprint 4 se centro en la historia de usurio: configuracion del administrador de Django
Las actividades realizadas en este periodo contribuyeron significativamente al desarrollo del
proyecto, algunos de ellos son los siguientes: la creacion del usuario administrador: es decir
que tenga acceso total al sitio y a todos los permisos necesarios usando manage.py. Creacién
del superusuario: para poder administrar toda la informacién, necesitamos crear un usuario
con permisos elevados usando python manage.py createsuperuser, y se logré culminar de

manera satisfactoria.
Sprint 05:

Se llevaron a cabo importantes avances en el proyecto. Se implementaron las siguientes
historias de usuario, centradas en la preparacion de datos y el modelado. Estas historias se
subdividen en numerosas actividades, lo que permitio alcanzar el tercer objetivo especifico
del proyecto: la creacion de dos redes neuronales multicapa. "Red Neuronal 01", se
especializo en el procesamiento de saludos. Estuvo compuesta por un total de 39 neuronas de
entrada, con 24 neuronas en cada una de sus capas ocultas y 4 neuronas en la capa de salida.
Su funcidn principal fue la de analizar y generar respuestas relacionadas con los saludos, lo
que resulté en un componente fundamental para el chatbot. La "Red Neuronal 02" se enfocd
en la gestion de preguntas frecuentes. Con un total de 143 neuronas de entrada, esta red
también cont6 con 24 neuronas en cada una de sus capas ocultas, y un conjunto de 56
neuronas en la capa de 20 salida. Su tarea fue la de procesar y proporcionar respuestas a una
amplia variedad de preguntas comunes, lo que contribuyd de manera significativa a mejorar la
experiencia del usuario.

El modelo de la red neuronal se compila con el optimizador Adam y una funcién de
pérdida de entropia cruzada escasa. El entrenamiento se llevd a cabo durante 1200 épocas,
con ajuste en la tasa de aprendizaje a lo largo del proceso. En la clase neuralnet se crea la red
neuronal artificial (RNA), para la definicion tiene la funcion de activacion de rectificado
unitario (RELU).
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Red neuronal 01:
Primera especializada en saludos. Tiene 39 neuronas de entradas,24 neuronas por cada

capa oculta, 04 neuronas en la capa de salida.

CAPA ENTRADA CAPA SALIDA
CAPA OCULTA

—*’Yl

2 capas Ocultas

39 neuronas 4 neuronas
48 neuronas, 24

NEUronas por capa

Fig. 3. Red Neuronal 01: Especializada en saludos

Red neuronal 02:
Preguntas frecuentes. Tiene 143 neuronas de entradas, 24 neuronas por capa cada capa

oculta, 56 neuronas en la capa de salida.

Capa Entrada
Capa Entrada Capa Entrada

T =0
xz__..(_)

-
J,
Xn—

2 capas Ocultas
:

neuronas por capa

Xy

Fig. 4. Red Neuronal 02: Preguntas frecuentes
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Sprint 6:

Sprint 6 se lograron avances significativos en el desarrollo del proyecto. Las dos historias
de usuario que, mencionadas, la "aplicacién del usuario” y la "modificacion de la aplicacion
de usuario", son importantes para mejorar la funcionalidad del sistema. Ademas, la capacidad
de crear un examen pretest con la opcion de que los docentes puedan modificarlo sin la
presencia del administrador del sistema es una caracteristica clave para la autonomia y la

eficiencia en la gestion de exdmenes.
Sprint 07:

El desarrollo del Sprint 07, se llevd a cabo de manera exitosa, marcando un hito
significativo en el avance del proyecto. En esta etapa, se ha implementado una interfaz que
incorpora elementos esenciales para evaluar el progreso y el desempefio de los estudiantes.

Los aspectos clave de esta interfaz incluye: la nota del examen pretest, la nota mas alta del
estudiante, el avance de la lectura terminada se muestra mediante porcentaje y finalmente las

notas de las lecturas de los tres modulos, a través de una grafica lineal.
Sprint 08:

Durante el desarrollo del Sprint 08, se logr6 un progreso satisfactorio. Este Sprint se centrd
en la realizacion de pruebas de caja negra y caja blanca para garantizar la calidad del sistema,

revisar anexo 03.

Resultados y discusién
En base a los objetivos de la investigacion

Objetivo 01:

Implementar el modelo idéneo de aprendizaje en comprensién lectora, que permita la
evaluacion eficiente en los estudiantes del segundo grado de primaria de la I.E 11050 Rémulo
Cabrera Chilcon. Para alcanzar este objetivo, fue necesario llevar a cabo una investigacion
exhaustiva a partir de diversas fuentes con el proposito de identificar y evaluar
comparativamente los modelos de comprension lectora, que permita la evaluacion eficiente a
los estudiantes del segundo grado de primaria de la 1.E.11050 Rémulo Cabrera Chilcon,
llegando a la conclusion de utilizar el modelo Alicia [42] en combinacion con la Evaluacion
Censal de Estudiantes (ECE).
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Objetivo 02:

Desarrollar un algoritmo que identifique y clasifique en qué nivel se encuentran los
estudiantes en comprension lectora del segundo grado de primaria de la I.E 11050 Romulo
Cabrera Chilcon. Para este objetivo se realiz6 una investigacion exhaustiva en el area
pedagogica, para identificar el modelo de evaluacion diagnostica en comprension para los
alumnos del segundo grado de primaria, para lo cual se desarrollé un algoritmo para evaluar y
asi mismo clasificar por tipo de pregunta (literal, inferencial, critico) y por la calificacion
total, se calcula de manera vigesimal de (0-20) pero se evidencia por letras segun el
Ministerio de educacion, en este sentido, se establecen cuatro categorias de rendimiento: AD
(logro destacado, A(logro esperado), B(proceso), C(inicio) siguiendo con la evaluacion de

competencias en nivel primario.
Objetivo 03:

Implementar el algoritmo idéneo que le permita al tutor inteligente interactuar con el
estudiante y absolver sus dudas en comprension lectora. Para el desarrollo de este objetivo se
cre6 un chat-bot, con algoritmos de redes neuronales artificiales, de tipo perceptron multicapa
(MLP), para entrenar un modelo y clasificar las consultas del estudiante, de esta manera
permitiendo absolver sus dudas.

Objetivo 04:

Validar la funcionalidad del sistema tutor inteligente, considerando la caracteristica de
adecuacion funcional de la norma IEC 25010: 2015, a través de juicios de expertos.

Para el desarrollo del sistema tutor inteligente, se aseguré que cumpla con los requisitos de
funcionalidad necesarios, considerando la caracteristica de adecuacion funcional de la norma
IEC 25010: 2015, para validacion de los juicios de expertos se tomé en cuenta el modelo de
aceptacion de tecnologia (V de Aiken) que permite probar un aplicativo con expertos, basado
en la escala tipo Likert de 7 puntos. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes
sub caracteristicas: completitud funcional, correccion funcional, pertinencia funcional. Se ha

incluido una tabla resumen de las respuestas proporcionadas por los seis expertos.



Adecuacion funcional, a través de juicios de expertos

TABLA V. RESPUESTAS DE LOS 06 EXPERTOS
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CORRECCION PERTINENCIA
EXPERTOS COMPLETITUD FUNCIONAL FUNCIONAL FUNCIONAL
#01 #02 #03 #04 #05 #06 #07 #08 #09 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 #17
Experto01 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Experto02 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7
Experto03 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Experto04 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7
Experto05 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Experto06 7 6 7 7 7 7 6 5 7 6 7 7 7 7 7 7 6
Método V de Aiken
TABLA VI. EVALUACION DE EXPERTOS UTILIZANDO EL METODO V' DE AIKEN
CORRECCION  PERTINENCIA
COMPLETITUD FUNCIONAL FUNCIONAL FUNCIONAL
EXPERTOS
#01 #02 #03 #04 #05 #06 #.07 #08 #09 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 #17
Experto 01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Experto 02 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 083 1,00 1,00
Experto 03 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Experto 04 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Experto 05 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Experto 06 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 0,83 0,67 1,00 0,83 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 0,83
Promedio
individual 1,00 094 1,00 1,00 1,00 1,00 097 092 1,00 097 097 100 1,00 1,00 097 100 0,97
Promedio
parcial 0,98 0,99 0,99
COEFICIENTE 0.99
DE V- IKEN

El resultado, dio un valor del 0.99% obtenido mediante el coeficiente de V de Aiken, lo

cual indica un respaldo positivo de los criterios en la ficha de validacion de resultados. De

este modo, se cumple con éxito el cuarto objetivo planteado en este estudio de investigacion.

Discusién

En la seccidn de discusion, se lleva a cabo una evaluacion de los resultados logrados con

relacion a cada uno de los objetivos del sistema tutor inteligente destinado a fortalecer la

comprension lectora.

En el marco de esta investigacion, se planted como objetivo general Implementar un

Sistema Tutor Inteligente (STI) para fortalecer el aprendizaje de comprension lectora en el
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segundo grado de primaria de la I.E 1050 Romulo Cabrera Chilcon. Esta tesis se inspiré en el
trabajo previo de Montenegro y Rios [10], quienes desarrollaron un STI basado en realidad
aumentada y lograron un notable incremento del 50% en la comprension lectora de
estudiantes de cuarto grado de primaria. Sin embargo, esta investigacion se distingue al
enfocarse en la creacion de un chatbot que hace uso de redes neuronales artificiales de tipo
multicapa; estas desempefian un papel fundamental en el procesamiento del lenguaje natural
(NLP), lo que permite que el chatbot interactie de manera mas humanizada y esté disponible
las 24 horas del dia para resolver las dudas de los alumnos. Ademas, se incorpor6 una API de
la Real Academia Espafiola (RAE) para responder a las preguntas relacionadas con palabras
desconocidas encontradas en los textos, esto ha resultado en la exploracién y comprension de
vocabulario nuevo por parte de los estudiantes de segundo grado. Ademas, en el estudio de
Marifias et al [7], se enfoco en el desarrollo de un sistema tutor inteligente para mejorar la
comprension lectora en inglés en escuelas publicas de Filipinas, obteniendo resultados al 98%
en la eficacia del STI en entornos educativos (primarias y secundarias). Esta investigacion
fortalece y respalda la idea de que la implementacion de un STI resulta eficaz y beneficiosa
para estudiantes de segundo grado en el contexto de la comprension lectora.

Durante la investigacion se tuvo como objetivo especifico: implementar el modelo idéneo
de aprendizaje en comprension lectora, que permita la evaluacion eficiente en los estudiantes
del segundo grado de primaria de la 1.E.11050 Romulo Cabrera Chilcon. Para este proposito,
pusimos en practica el modelo "Alicia" en combinacién con la Evaluacion Censal de
Estudiantes (ECE), una herramienta reconocida para evaluar la comprension lectora en
entornos educativos en varios paises, incluyendo Perd. Con el fin de impulsar el progreso
educativo de los alumnos de segundo grado de primaria. Estos modelos, validado por
pedagogos expertos de la institucién, permitio una interaccion eficiente entre el sistema y los
estudiantes. La investigacion se alinea con el trabajo previo realizado por Guzman et al [19],
ya que se enfocO en estudiantes de edades entre 6 y 8 afios en escuelas publicas. Los
resultados de esta investigacion proporcionaron una base sélida para la implementacion del
modelo "Alicia" y la observacion de su impacto en el desarrollo educativo de los estudiantes
de segundo grado de primaria. El enfoque de este modelo "Alicia" hizo hincapié en la
importancia predictiva de las habilidades del lenguaje oral como cimiento fundamental para la
competencia lectora. Asimismo, resaltdo la influencia significativa de la velocidad de
denominacion, particularmente la velocidad de denominacion de letras, y el conocimiento de
las letras, considerandolos como factores que contribuyen de manera acumulativa al

rendimiento lector. Estos hallazgos respaldan la eficacia del uso del modelo Alicia, como una
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herramienta ideal para nifios de esta edad y grado escolar, tal como se evidencia en la tesis
desarrollada.

En relacién con el segundo objetivo especifico: Desarrollar un algoritmo que identifique y
clasifique en qué nivel se encuentran los estudiantes en comprension lectora del segundo
grado de primaria de la 1.E.11050 Rémulo Cabrera Chilcon. En base a ello, para evaluar el
nivel de comprension lectora de manera mas precisa, se desarrollé un algoritmo que
identifique y clasifique en qué nivel se encuentran los estudiantes en comprensién lectora en
funcién de los tres tipos de preguntas (literal, inferencial, critico), mostrando el resultado
mediante rangos (bajo, medio, alto), dependiendo a su calificacion se habilita un médulo
permitiendo asi una retroalimentacion personalizada a través de textos interactivos. Ademas,
se incorpord una APl de Google, permitiendo que el texto se convierta a audio, siguiendo el
enfoque de Fiestas [19], para mejorar la comprension mediante la audicion. A diferencia del
sistema experto preventivo desarrollado por Alarcén [11], que se enfoca en realizar un
diagnostico temprano, permitiendo al docente plantear estrategias de ensefianza acorde a las
necesidades de cada alumno, considerando factores asociados al nivel de comprension lectora
que permitieron el diagndstico del nivel de comprensidon de manera rapida y efectiva. Por otro
lado, Céspedes realizé un STI para la asignatura de inglés para el tercer grado de educacion
secundaria para evaluar el nivel de competencia en el idioma, disefi6 reglas basadas en logica
difusa, tras evaluar a los estudiantes el STI proporcionaba contenido de retroalimentacion
mediante videos. El contexto es diferente lo cual enriquece la investigacion con datos
personalizados para cada estudiante, adaptandose a sus necesidades especificas, ademas con
una retroalimentacion individualizada y con un chatbot que ayuda a los estudiantes a
comprender palabras desconocidas, enriqueciendo su vocabulario.

Con respecto al tercer objetivo de esta investigacion: Implementar el algoritmo idéneo que
le permita al tutor inteligente interactuar con el estudiante y absolver sus dudas en
comprension lectora. Se compararon diversos algoritmos para un chatbot, fue entrenado
especificamente para dar respuestas en tiempo real con el propésito de interactuar con
estudiantes y absolver dudas. Se determind que las redes neuronales multicapa son la mejor
opcion para lograr una interaccion que simula la de un humano. Calva y Rey [17], en su
investigacion, resalta que el algoritmo de redes neuronales artificiales se basa en un modelo
inspirado en el funcionamiento del cerebro humano, lo que facilita la simulacion de la
interaccion humana al implementarlo. Esto respalda la idea de que las redes neuronales
multicapa son las més eficientes en investigaciones de procesamiento de lenguaje natural
(NLP).
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El cuarto objetivo, con el fin de validar la funcionalidad del Sistema Tutor Inteligente y
cumplir con los requisitos considerando la caracteristica de adecuacion funcional de la norma
IEC 25010, se realiz6 una evaluacion por expertos. El resultado, dio un valor del 0.98%
obtenido mediante el coeficiente de V de Aiken, lo cual indica un respaldo positivo de los
criterios en la ficha de validacién de resultados, esto significa que el sistema ha recibido una
aprobacion favorable en términos de su completitud funcional (0.98%), lo que confirma que
cumple su proposito. En lo que respecta a su correccion funcional (0.99%), se confirma que es
adecuado para los usuarios finales a los que se dirige. Ademas, la pertinencia funcional
(0.99%) sefiala que el sistema se ajusta a las necesidades de los usuarios a los que se destina.

Estos resultados respaldan los hallazgos de Jaramillo et al [20], que indican que los
estudiantes a menudo utilizan adecuadamente los recursos tecnoldgicos. Cabe destacar que los
estudiantes poseen una alta habilidad natural en el uso de la tecnologia, como sefiala [22]. De
acuerdo con estos hallazgos, Jaramillo y su equipo [1] se refieren a los estudiantes como
"nativos digitales” y sostienen que la implementacion de un Sistema Tutor Inteligente mejora
la atencidon del estudiante y sus beneficios si se utiliza de manera apropiada. Esto refuerza la
importancia de implementar el STI para fortalecer la comprension lectora en los estudiantes y
despertar un mayor interés en el proyecto desarrollado.

Conclusiones

Se concluye que el modelo idoneo es el modelo Alicia en combinacion con el modelo de la
Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), debido a que resaltd, ayudando a tener una
evaluacion eficiente, disefiando actividades que se ajuste a sus capacidades del alumno,
permitiendo un aprendizaje mas efectivo. Ademas, se reconocio que los estudiantes tienen
diferentes niveles de competencia lectora. EI modelo Alicia ayudo identificar en qué nivel

requiere mejoras y asi mismo brinda opciones de retroalimentacion.

Se concluye que el algoritmo ideal, para identificar y clasificar el nivel de comprension
lectora de los estudiantes de segundo grado de primaria, es aquel que esté compuesto por los
tres niveles que se evalla en la comprension lectora: nivel literal, inferencial y critico,
asimismo el que brinda el grado de éxito o deficiencia en la adquisicion de conocimientos de
cada alumno, por cada uno de los niveles de la comprension lectora, mediante rangos (alto,
regular y bajo). Ademas de acuerdo con su calificacion habilita un moédulo que le
corresponde, con la finalidad de mejorar con esta problemética (deficiencia en comprension

lectora).
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Para que el sistema tutor inteligente apoye y facilite a mejorar esta problematica a los
estudiantes, se cred un chat-bot. Se concluye que el algoritmo idoneo es, redes neuronales
multicapa artificiales las cuales les ayuda a los estudiantes a interactuar y absolver sus dudas
con las palabras desconocidas a la hora de ser evaluados en comprension lectora.

Una vez que el producto acreditable fue validado por medio de una previa evaluacion a
través de juicio de expertos, se concluye que se cumple con todas las sub caracteristicas a
nivel de completitud funcional un 98% asimismo en correccion funcional un 99% vy
finalmente 27 en pertinencia funcional un 99% de la caracteristica adecuacion funcional de la
norma IEC 25010: 2015

Recomendaciones

En el contexto de futuras investigaciones, se sugiere la implementacion de sistemas tutores
inteligentes que incorporen algoritmos de reconocimiento de voz y escritura permitiendo a los
estudiantes practicar la comprension lectora a través de la interaccion oral y escrita, y
proporcionar retroalimentacion basada en el lenguaje hablado y escrito. Ademas, incorporar
elementos de motivacion y recompensa, con el proposito de estimular el interés y el
compromiso de los nifios en el proceso de lectura, con el objetivo de mejorar y fortalecer sus

habilidades lectoras.

Se recomienda el uso de chat-bot, apoyo multidisciplinario en los colegios primarios de
primer a sexto grado, usando inteligencia artificial emocional, machine learning y otras
tecnologias que contribuyen al aprendizaje constante de los educandos en las instituciones

educativas.

Se recomienda adherir una funcionalidad de precision en la pronunciacién y prediccién de
velocidad en la lectura, de tal manera que el sistema tutor verifique si el estudiante esta o0 no
pronunciando correctamente el contenido de la lectura y asimismo saber si el alumno lee muy

rapido o muy lento en comparacién con lo esperado para su edad y grado educativo.

Se recomienda al Ministerio de Educacion (MINEDU- PERU) la integracion de sistemas
tutores inteligentes en el curriculo escolar de las instituciones educativas publicas y privadas
con el fin de fortalecer la comprension lectora de los estudiantes y asi tener mejor

rendimiento.
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Anexos

Anexo N° 01. constancia de aprobacion del producto acreditable

L.E.P. 11050 ROMULO CABRERA CHILCON

Motupillo carretera INCAHUASI S/N (Lambayeque, Ferreiiafe, Pitipo)
l/ “ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO

“x
J

MOTUPILLO U

CONSTANCIA DE APROBACION DE PRODUCTO ACREDITABLE

Por medio de la presente certifico la aprobacién del sistema Tutor Inteligente para Fortalecer
el Aprendizaje en Comprensién Lectora en el segundo grado de primaria, presentada por la
Srta.: Cheril Saavedra Apaguefio, Identificada con DNI: 77275380 de la carrera de
Ingenieria de Sistemas y Computacién, como producto acreditable de su trabajo de
investigacion de fin grado, cumpliendo los requisitos establecidos y objetivos planteados por
este.

Se expide la presente constancia a peticién de la interesada por los fines que estime

conveniente.

Motupillo, octubre del 2023

Directora de la I.LE.11050
Romulo Cabrera Chilcon.



Anexo N° 02. Espina de Ishikawa de la problemética

RECURSOS

Solo se brinda un libro de
Inadecuada estado

0 /0 e de los
estrategia de clase Poc Oy B e

padres familia

Poco material didactico \
Uso de una metodologia
tradicional de ensefianza

Poca interaccion en la

clase.
Temas simples ;.

Poco uso de recursos
tecnologicos material

33

Espina de Ishikawa de la problematica

Papelotes, laminas, textos
tradicionales

) Falta de motivacion para Poco habito por la lectura
Contenido poco incentivar el amor a la lectura.
Carencia de un ambiente Escasa participacion en .
Tiempo corto para el destinado vara biblioteca —lases d&mﬁ;ﬁﬁm‘m de
o frases.
desarrollo e clases. No solicitan ayuda a la docente en
Escasos recursos temas que no entienden. ’
necesanos. Interpretacion erronea respecto a las
3 tareas dadas.
Sema:: J Carmcxa de presupuesto / Timidez consultas —
economico dudas, preguntas
MALLA CURRICULAR

INSTITUCION EDUCATIVA ESTUDIANTES




Anexo 03: Pruebas de caja negra

HU12-Registro de usuario

CNPO1: Validaciéon del campo usuario

Descripcion:

En la interfaz de registro de usuario se solicitaran los datos nombres, apellido paterno,
apellido materno, fecha de nacimiento, género, contrasefia y la repeticion de la contrasefia.
Asi, se creara un usuario del sistema el cual debera ser activado en una posterior validacioén
de pertenencia de la institucidn.

ENTRADA

Usuario invalido: <Dato vacio>

Contrasefia valida: N132010@ / Contrasefia repetida: N132010@ / Email valido:
nataly 13@gmail.com

Pasos:

1. Ingresar a la pagina web
2. Seleccionar el botén de registrarse
3. Ingresar los datos

4. Dar clic en registrarse

Resultado esperado:

Mensaje flotante sobre la casilla del dato nombre de usuario: “Completa este campo”

Resultado obtenido:

Registra tus datos

Nombres
n Completa este campo J

Saavedra T TPeratta
Apellidos Paterno - Apellidos Materno
13/09/2010 (=] Femenino v
Fecha de Nacimiento Género

nataly13@gmail.com

Correo

Repetir Contrasena

34
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Anexo N° 04: Pruebas de caja blanca

FUNCION CLEAN DE FORMULARIO INGRESO DE USUARIOS

DESCRIPCION DE PRUEBAS DE CAJA BLANCA

Médulo / Area Funcional / Sub proceso Tlpo'd.e Cédigo del requisito
requisito
Acceso al sistema funcional RNF02

Descripcién del requisito
El sistema contara con un procedimiento que permita la autenticacion de los usuarios. Los usuarios deben identificarse mediante un
nombre de usuario y contrasefia. Solamente los usuarios autorizados podran acceder al sistema.

Caso de prueba
Cédigo de prueba Caso de prueba Fecha de prueba
PCB02 Verificacion de las estructuras condicionales 22/06/2023
Funcionalidad / Datos de entrada Resultado esperado
Caracteristica a evaluar / Acciones de entrada
Iniciar sesion correctamente -correo electrénico Inicio de sesion exitoso.
-contrasefia
Requerimientos de ambiente de pruebas Condiciones / Restricciones

-Conexion HTTP. Usuario debe estar reiistrado en el sistema

Complejidad Ciclomitica

V(G) =Aristas — nodos +2 ‘
|

V(G)=6-6+2=2

Caminos Entradas Salida
email Nataly 13(@gmail.com pe T :
I-1-2-F e N132010@ Ejecucion correcta, usuario logueado.
Caminos Entradas Salida
email cheril@gmail.com Muestra el mensaje de error: “Los
1-1-2-3-4-F datos no son correctos, vuelva
, %
password 884477CHy/ et




