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RESUMEN

La creacidn del Sistema Tutor Inteligente tuvo como
proposito principal que el sistema exhibiera un
comportamiento similar al de un tutor humano,
quien poseia libertad para actuar y cambiar su
forma de interaccién basandose en las necesidades
de cada uno de los estudiantes, identificando la
forma en que el mismo resuelve un problema para
brindarle ayuda cuando el estudiante cometia algin
tipo de error. En este sistema las interacciones entre
el estudiante y docente estuvieron enmarcadas en
teorias de aprendizaje y ensefianza aplicable a dicha
interaccion, no sélo fue importante el conocimiento
facilitado por el docente hacia el alumno, sino la
forma en que este conocimiento fue presentado, para
mejorar el proceso de adquisicién y construccion de
conocimiento. El sistema tutor construye un perfil
del alumno, lo vincula con su estilo de aprendizaje
y procede a elegir la técnica de ensefianza que mejor
se adapte a su estilo de aprendizaje, permitiendo
adaptar el modo de ensefianza a las necesidades del
alumno a fin de mejorar su rendimiento a través de
cada clase, con la incorporacién de los métodos y
técnicas de ensefianza mas eficaces. Con el desarrollo
del sistema tutor inteligente se logré disefiar un
sistema adaptable a los conocimientos previos,
y a la capacidad de evolucion de cada alumno y
las concepciones que subyacen en las practicas
de ensefianza. Ademas de ser lo suficientemente
flexible para permitir que cada alumno, de acuerdo
a su nivel inicial y a su estilo de aprendizaje pueda
elegir su propio método de ensenanza.
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ABSTRACT

The creation of Intelligent Tutoring System had
as its main purpose the system exhibited a similar
behavior of a human tutor, who had freedom to
act and change their form of interaction based on
the needs of each student, identifying how it solves
a problem for additional help when the student
committed any error. In this system the interactions
between students and teachers were framed in
theories of learning and teaching applicable to such
interaction was important not only knowledge
provided by the teacher to the student, but the way
in which this knowledge was introduced to improve
the procurement and construction of knowledge.
The tutor system builds a profile of the student, it
links with learning style and choose the appropriate
teaching technique that best suits your learning style,
to adapt the teaching mode to the student’s needs
to improve its performance through each class,
with the incorporation of methods and techniques
for more effective teaching. With the development
of intelligent tutoring system is able to design a
customizable system to background evolution and
the ability of each student and the conceptions
underlying teaching practices. Besides being flexible
enough to allow each student, according to its initial
level and learning style to choose their own method
of teaching.
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style, theories of learning and teaching, visual,
auditory and kinesthetic learning style.
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1. Introduccion

Este tema de investigacion surge motivado por
la necesidad de encontrar formas alternativas
para la ensefianza, puesto que en Panama existe
una debilidad en el uso de nuevas estrategias
didacticas y de tecnologias en el proceso
de enseflanza - aprendizaje. Es decir, hay
resistencia de varios sectores a utilizar las TIC
en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Al
desarrollar este proyecto se promueve y apoya
el uso efectivo de la informatica en los procesos
formativos, lo cual es parte de las prioridades
para desarrollar el sector educativo en ciencia y
tecnologia en cuanto del fortalecimiento de los
recursos humanos, segtin los sefialamientos del
PENCYT.

El proyecto de investigacion consiste en
desarrollar un Sistema Tutor Inteligente basado
en el Estilo de Aprendizaje que realice la tarea
de tutoria en la que se adaptan diferentes
modalidades o estrategias de ensefianza. Lo
cual representa una alternativa util para los
estudiantes que requieren un mayor grado de
tutoria personalizada o del tipo uno a uno.

El desarrollo de este sistema mostrara al alumno
el contenido de una asignatura segun su estilo
de aprendizaje, recomendara al alumno acerca
de como deberia aprender un contenido
determinado y cudles son las habilidades
esperadas, dara seguimiento al alumno para que
pueda cumplir los objetivos del tema en tiempo
y forma, ejecutard pruebas de diagndsticos
para evaluar el rendimiento académico de los
alumnos y proveerles de herramientas para
mejorar su produccion.

1.1 Caracterizacion general

Las ciencias computacionales y la tecnologia,
en la actualidad, se han integrado de una
manera fuerte en la gran mayoria de nuestras
actividades. La informaciéon y las co-
municaciones se relacionan profundamente con
todos los quehaceres del ser humano, dandose a
comprender que los elementos que componen
nuestra sociedad se encuentran dominados
por los medios y la forma en que estos influyen
sobre nosotros [1].
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El rendimiento y la capacidad de los
computadores existentes sobrepasa con creces
las computadoras de hace varias décadas, por lo
que los estudios tedricos desarrollados durante
ese periodo han podido llevarse a practica en
nuestros dias.

Los investigadores y desarrolladores han creado
nuevos modelos basados en aquellos sistemas
tradicionales, para construir diversos Sistemas
Tutoriales Inteligentes mas capaces y adaptables
a las necesidades actuales, haciendo uso en su
mayoria de las facilidades de comunicacion
y enseflanza a distancia a través de la web [2],
facilitando el acceso a la poblacion destino.
Asimismo, la creacion y fuerte expansion de
los teléfonos inteligentes (Smartphones) vy
tablets igualmente ha permitido a las personas
integrarse y comunicarse de manera mas
eficiente con las abundantes facilidades que
estos brindan [3], ademas de la gran cantidad de
facilidades basicas de los mismos dispositivos:
acceso a la informacién mads reciente desde
cualquier parte, comunicacidn entre distancias
remotas, automatizacion de procesos cotidianos,
entre otras.

Es importante resaltar que ligado a todo esto,
no solo es la tecnologia la que ha evolucionado,
sino también los algoritmos y las metodologias
de implementacion de Inteligencia Artificial, IA,
en dichos sistemas [4]. Es muy impresionante
el hecho de que tanto ha sido el grado de
avance en el campo de la IA que incluso en
el aflo 2010 la prueba de Turing fue superada
satisfactoriamente.

Tomando en cuenta las ultimas tendencias
globales, se aprecia que los sistemas de
enseflanza en ambientes virtuales y entornos via
web estan creciendo en niimero y en capacidad
de operacion [5].

Estos hacen uso de algoritmos de busqueda
heuristica, algoritmos de aprendizaje y
algoritmos de légica difusa en muchas de sus
funciones para diversificarse y adaptarse a la
considerable diversidad de necesidades de cada
uno de sus usuarios [6].
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Coneste hecho se daaentender quelaaplicacion
de la TA en la Educacién constituye un campo
fundamental de creciente interés donde se
tratan de aplicar las técnicas que esta ofrece para
el desarrollo de sistemas de ensefianza asistida
por computadora cuyo propodsito es construir
sistemas de ensefianza inteligentes [7].

Los profesores a la hora de su ejercicio docente
pueden hacer uso de una cantidad considerable
de recursos tecnoldgicos para enriquecer su
material de ensefianza facilitando el aprendizaje
y que el mismo sea asimilado por parte del
estudiante [8].

Es normal y frecuente que se empleen recursos
como proyectores, imdgenes ilustrativas con
transicion/diapositivas, videos informativos,
articulos digitales, sitios web de blogging [9],
plataformas virtuales, comunicaciéon por redes
sociales y muchos otros que pueden ser de
ambito mas especifico dada la naturaleza del
conocimiento que se imparte.

Es indudable que gran cantidad de instituciones
educativas y empresas tanto publicas como
privadas reconocen que estos recursos brindan
una gran ventaja y amplias posibilidades a la
hora de impartir cualquier tipo de curso o
entrenamiento, sin importar si el motivo es
preparar profesionales o capacitar personal para
una empresa, todo con la finalidad de ofrecer
un mejor nivel de preparacién en su institucion
[10].

Prueba de ello es que, las mas grandes
universidades de diversos paises, han tomado
en cuenta las posibilidades que los Sistemas
Tutoriales Inteligentes plantearon desde sus
inicios y continuando los modelos disefiados
en base a los estudios realizados en el area de
instruccién asistida por computadora han
logrado el desarrollado de academias virtuales,
donde permiten instruir a estudiantes en
programas de educacion a distancia [11],
impartiendo cursos de manera predefinida para
todos los usuarios registrados en los mismos,
regularmente haciendo uso de recursos como
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videos, lecturas, preguntas de seleccion,

discusiones en foros, entre otras.

Esta tendencia o modelo educativo se esta
usando desde hace varias décadas, sin embargo
se es consciente que muchos carecen de algiin
elemento que permita al usuario manejar
alguna facilidad con respecto al tipo de material
que se le presente en dichos cursos [12].

Lo que lleva a reflexionar que es por eso que
en numerosas ocasiones muchos estudiantes
no pueden completar dichos cursos, porque
el material no se les ofrece en una manera
particular que les sea de mejor comprension
[13].

Tomando como referencia lo planteado, existe
la posibilidad de resolver esta carencia y
adicionarla a los modelos de academia virtuales
ya existentes, con vista a influenciar de manera
positiva el grado de asimilacién de informacion
de los usuarios de la misma.

Por lo cual, se plantea que toda institucién que
requiera de algin proceso de capacitacién o
ensenanza puede hacer uso de los sistemas de
instruccidn asistidos por computadora, para
preparar una cantidad muy grande de personas
utilizando un nimero considerablemente menor
de recursos fisicos, materiales y humanos.

Continuando con las pautas y modelos
planteados por las instituciones educativas, se
propuso entonces aprovechar la oportunidad
para disefar, desarrollar y evaluar un Sistema
Tutor Inteligente con funciones basicas
necesarias y prepararlo para su uso en una
asignatura especifica con el fin de estudiar qué
tipo de impactos positivos y negativos tendria
en la calidad del mismo, tomando especial
interés en los aspectos como la adaptabilidad
del Sistema Tutor Inteligente a los usuarios y la
capacidad de evaluacion.

1.1.1 Fundamentos tedricos

Sistema tutorial inteligente. Un sistema
tutorial inteligente se define como un sistema de
software que incorpora técnicas de inteligencia
artificial con el propdsito de representar el
conocimiento e interactuar con los estudiantes
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Figura 1. Interaccion de los Modulos de un Sistema Tutor inteligente.

para ensefnarselo [14] a fin de crear un ambiente
que considere los diversos estilos cognitivos de
los estudiantes que utilizan el programa [15].

El sistema tutorial inteligente actia como un
tutor personal del estudiante, como entrenador
humano posee libertad para actuar de acuerdo
a las necesidades mas complejas del estudiante.

Es decir, que es un sistema que modela la
ensefianza, el aprendizaje, la comunicacién y el
dominio del conocimiento del especialista y el
entendimiento del estudiante sobre ese dominio
[16].

En la Figura 1, se presenta la interaccion de
los mddulos de un sistema tutorial inteligente
que permite la emulacion de un tutor humano
permitiendo determinar qué ensefiar, como
enseflar y a quién enseflar a través de un
moddulo del dominio que es el encargado de
administrar el dominio del conocimiento, a su
vez el mddulo del estudiante construye el perfil
del estudiante mediante un sistema basado
en reglas que recorre un espacio estados que
representa el conocimiento sobre estilos de
aprendizaje y conocimiento adquirido por el
alumno durante su paso por las sesiones de
aprendizaje tedricas y practicas, un moddulo
del tutor con el conocimiento generado por el
modulo del estudiante se controla la navegacion
por el tutor, los recursos a los que tiene acceso
el alumno y las evaluaciones de los aprendizajes,
también actualiza el perfil del alumno y por
ultimo la interface con el usuario que permite
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la interaccidon de una manera eficiente del
estudiante con el sistema tutorial inteligente.

Por medio de la interaccién entre los mddulos
basicos, el sistema tutorial inteligente es capaz
de determinar lo que sabe el estudiante y cémo
va en su progreso, por lo que la ensenanza, se
puede ajustar segun las necesidades del estu-
diante, sin la presencia de un tutor humano.

Sistema tutorial inteligente basado en la Web.
Haciendo uso de las ventajas que presentan las
redes modernas: Intranet, redes corporativas o
la Internet, se pueden realizar tareas de tutelado
sin la necesidad de copiar el sistema tutorial
inteligente completo en todos los servidores
centrales. Esta ventaja incide en el control
de la redundancia, puesto que el uso de una
arquitectura del tipo Cliente/Servidor es de gran
ayuda y util para distribuir los datos y evaluar
mas facilmente los resultados del sistema al
tener acceso a cada nodo y su data.

Aprovechando las ventajas de las redes, la
arquitectura de un sistema tutorial inteligente
soporta el procesamiento distribuido, para
utilizar la red de una manera eficiente, ya sea
esta la Internet o cualquier otra. La provision
de informacién relevante y el mejoramiento
de la experiencia educativa a través de nuevos
recursos educativos facilita el proceso cognitivo
del estudiante. A esto, se le puede sumar un
entorno flexible con acceso a la red desde
cualquier punto donde el sistema tutorinteligente
se encuentre almacenado. Esto significa no
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Figura 2: Diagrama de navegacion por el sistema tutorial inteligente propuesto.

solo una reduccion de costos importantes, en
materiales y tiempo principalmente, sino una
mejora sustancial en el uso de las plataformas
para educacion a distancia.

La educacion basada en Web es cada vez mas
atractiva para las instituciones académicas.
Puesto que se puede centralizar todo el proceso,
permitiendo que los estudiantes tomen una
asignatura en sus hogares o en cualquier
establecimiento habilitado para luego rendir los
examenes, también en linea.

Metodologia y arquitectura del sistema tutorial
inteligente propuesto. Como antecedentes al
empleo de tutores inteligentes se han analizado
propuestas como [Millan, 2001], [Sierra, 2004]
y [Salgueiro, 2005]. De ellos se estructura la
propuesta implantada, detallada en la figura 1,
con la adicién de un mddulo de evaluacion del
estilo de aprendizaje del alumno, cuyo resultado
sirve de guia al modulo tutor y a la interfaz de
usuario.

Para este caso la integracion de los estilos
de aprendizajes con las funciones basicas
necesarias para servir como herramienta de
apoyo al proceso de ensefianza - aprendizaje
se genera un tutor flexible y que se amolda a
las particularidades de aprendizaje de cada
estudiante, el cual debera someterse a los
cuestionarios iniciales, que no son mads que
tests predisenados para determinar el tipo de
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aprendizaje que prevalece en el estudiante. Una
vez terminado el proceso anterior y teniendo
en cuenta la informacién arrojada por dicha
labor, el tutor evalta un conjunto de reglas en
la base de conocimiento para determinar el tipo
de estilo de aprendizaje que predomina en el
estudiante (auditivo, visual o kinestésico). Con
este conocimiento se tiene un primer perfil del
alumno, el cual se va actualizando a medida que
el mismo navega por el tutor.

La Figura 2 presenta los pasos que al navegar
por el sistema tutorial inteligente propuesto
todo estudiante debe recorrer.

Seccién informativo. Se presenta una pantalla
que describe ;qué es el tutor?, ;como funciona?
;como aprendo?, importancia del tutor y la
opcidn, acerca de, que muestra informacion
sobre los autores del sistema tutor inteligente.

Secciones registrate para aprender. Permite
crear y obtener una cuenta del estudiante para
tener acceso al sistema tutor inteligente. El
usuario debera introducir sus datos de cuenta.
Una vez se haya creado la cuenta correctamente,
se procede a realizar la prueba de estilos
de aprendizaje para aproximar su tipo de
aprendizaje preferido.

Seccion prueba de los estilos de aprendizaje.
Consiste en llenar las listas de la prueba de
acuerdo a los hechos que correspondan con su
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destreza personal. Completado el test de estilos
de aprendizaje se da enviar. Inmediatamente se
muestra el perfil del estudiante.

Seccion de generacion del perfil. Se construye
un perfil del alumno de acuerdo al estilo de
aprendizaje predominante del estudiante que
se genera cuando se llenan las listas del fest,
considerando los hechos que segun el estudiante
correspondan con su destreza personal. En este
perfil se presentan informaciéon personal del
estudiante, el tipo de aprendizaje predominante
y los puntajes obtenidos en los tres estilos de
aprendizaje (Visual, Auditivo y Kinestésico).
Esta informacion sera de gran utilidad ya que
aqui es donde se procede a elegir la técnica
de enseflanza que mejor se adapte al estilo de
aprendizaje del estudiante. Por ejemplo, si el
estilo de aprendizaje es visual hay preferencia
por presentar al estudiante las estrategias
que muestren los datos, informacién y el
conocimiento de maneras graficas y simbolicas.
En caso de que sea auditivo hay preferencia
por escuchar los datos, informaciéon y el
conocimiento. Y, finalmente, si es kinestésico
la preferencia perceptual relacionada con el
uso de la experiencia y la practica, ya sea real
o simulada es la mejor forma para mostrar los
datos, informacién y el conocimiento.

Seccion matricular curso. El estudiante
matricula un curso y recibe su material de
aprendizaje de acuerdo a su estilo de aprendizaje.

Seccion mis cursos. Un estudiante puede
tomar mas de un curso a la vez. El tutor ha sido
disefiado para que se pueda alojar mas de un
curso, siguiendo el mismo formato.

Seccidon prueba de conocimientos. El usuario
realiza una prueba de conocimiento general
sobre el tema para evaluar su aprendizaje.
Seccién salir. Opcién que permite salir del
sistema tutor e ingresar posteriormente con
las cuentas del estudiante para tener acceso al
sistema Tutor Inteligente.

Combinacion de técnicas de inteligencia
artificial para mejorar la atencion diferenciada
del estudiante en un Sistema Tutor. En el
desarrollo delainvestigacion sobrelaintegracion
de los estilos de aprendizajes a los sistemas
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tutoriales inteligentes se presenta la combinacion
de varias técnicas de inteligencia artificial en
la creaciéon de un Sistema Tutor Inteligente
como herramienta para el apoyo en el proceso
ensefianza - aprendizaje. Ellograr que unsistema
tutorial inteligente funcione como tal y lo haga
de una manera diferenciada a las caracteristicas
de cada estudiante, es un gran reto, ya que en el
proceso de enseflanza — aprendizaje intervienen
varios factores que son casi imposibles de
modelar computacionalmente, como son los
estados de animo de los estudiante y el grado de
concentracion de los mismos. Sin embargo en
la mayoria de los tutores inteligentes se aboga
por una técnica de inteligencia artificial, en este
proyecto se combinaron dos de ellas, reglas de
produccion y redes bayesianas, para explotar
cada una de sus cualidades en cada etapa del
aprendizaje del estudiante.

Reglas de produccion. En el sistema tutor
inteligente el estudiante iniciard realizando tests
iniciales, que serviran para determinar estilos de
aprendizaje. Estos diagndsticos seran estaticos y
predefinidos por un experto, ya que se cuenta
en la rama pedagdgica con un gran numero de
estos. Los sistemas basados en reglas son los mas
comunmente utilizados, debido a su eficiencia y
sencillez a la hora de implementar tareas como
la de determinar los resultados de un test. Las
reglas no son mas que una proposicion légica
que relaciona dos o mas enunciados. Se pueden
dividir en premisasy conclusiones. La estructura
de una regla es: SI <premisa> ENTONCES
<conclusion>.

Estas estructuras seran utilizadas también
a la hora de determinar el formato, nivel y
complejidad de los diagnodsticos de contenido,
actividades y exdmenes que realizaran los
alumnos. Los diagndsticos que se realizaran
aunque seran elaborados también con
anterioridad por un experto, solo seran
magquetas, pues las preguntas que estos aplicaran
seran puestas de forma automaticas por el
sistema, asi como también cudl de las maquetas
se le pondra a cada alumno.

Para la evaluacion de las reglas de produccion se
tendra en cuenta la teoria de calculo de certeza
para un mayor desempefio en el tratamiento

de la incertidumbre que pueda haber en la
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evaluacion del experto.

A partir de aqui se creara un perfil del estudiante
el cual se ird actualizando de forma constante
con las actividades que debe ir cumpliendo
posteriormente el tutorado. Las actividades y el
examen final tendran caracteristicas similares a
las de los diagnosticos.

1.2 Objetivo general de la investigacion

El objetivo general de la investigacién fue
implementar un Sistema Tutor Inteligente
integrando los estilos de aprendizajes con las
funciones basicas necesarias para servir como
herramienta de apoyo al proceso de ensefianza -
aprendizaje a nivel universitario en la asignatura
de Inteligencia Artificial.

Para el desarrollo del mismo, selogré determinar
los requerimientos basicos necesarios para
las funciones del Sistema Tutor Inteligente;
se programo6 en lenguaje C# el Sistema Tutor
Inteligente bajo modalidad de proyecto web
utilizando la plataforma ASP.NET; se alimentd
el Sistema Tutor Inteligente con la informacién
del curso el cual sirvi6 como herramienta de
apoyo para el aprendizaje.

Adicionalmente, se logré medir el grado de
obtencién de conocimiento de los individuos
de la muestra de estudiantes del curso de
Inteligencia  Artificial que utilizaron el
Sistema Tutor Inteligente; se realizé6 un
estudio comparativo de los diferentes grados
de obtencion de conocimiento en diversas
muestras de estudiantes del curso de IA en base
al uso y no uso de un Sistema Tutor Inteligente
como herramienta de apoyo en el proceso de
ensefianza — aprendizaje; se determind en base
a un estudio comparativo realizado si el uso de
un Sistema Tutor Inteligente supone una mejora
considerable para el grado de conocimiento
adquirido en el curso aplicado; se identificaron
las posibles dificultades encontradas en el
proceso de utilizaciéon del Sistema Tutor
Inteligente; y finalmente se establecieron algunas
propuestas de mejora para el sistema en base a
los resultados de los analisis.

1.3 Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion que dieron
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luces al cumplimiento de los objetivos y que se
utilizaron como medida de cuestiéon a modo
de investigacion son las siguientes: ;Cudl es la
modalidad actual de ensefianza del curso de IA
y cual es su desempefio?; ;Qué cambio presenta
el rendimiento de los estudiantes al aplicar la
modalidad propuesta?; ;Qué grado de mejora
supone el uso del Sistema Tutor Inteligente con
respecto a la situacion actual? Y ;Qué problemas
u oportunidades se presentarian al implementar
el Sistema Tutor Inteligente como apoyo a la
metodologia actual?

1.4 Justificacion de la investigacion

En esta investigacion se tom6 como punto de
partida uno de los problemas mas caracteristicos
en la ensefianza desde hace mucho tiempo, el
cual tiene origen en los habitos de aprendizaje
del ser humano: cada persona aprende de
manera distinta.

Si analizamos el modo de tutoria personal, se
puede decir que un docente correctamente
capacitado puede adaptar su contenido
académico a dicho estudiante de manera precisa
a medida que este aprende de los habitos de
aprendizaje del mismo [17]. Sin embargo, este
hecho no ocurre tan facilmente en un aula de
clases en donde el nimero de estudiantes impide
al docente poder aproximar su metodologia
a cada uno de manera personalizada en un
lapso corto, obligando al docente a apegarse a
su metodologia de manera fija, haciendo leves
variaciones o desviaciones de vez en cuando,
en el momento que surja alguna dificultad. Sin
lugar a duda que, esta condicion es encontrada
en muchos de los paradigmas actuales de la
educacion que dificulta en gran medida a un
porcentaje de los estudiantes apropiarse de
diversos conocimientos, la cual estd presente
cuando la metodologia del docente no es la
mas apropiada para ellos y se ve a diario en las
aulas de clases de todo el mundo y no se puede
atribuir a una falta ni al docente ni al estudiante,
dado que hay un nimero infinito de variables de
por medio que afectan este proceso.

Considerando esta situacion, lo que se busco
en la investigacion fue crear un Sistema
Tutor Inteligente con la finalidad de afrontar
un problema de este tipo de manera que
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el conocimiento pudiera adaptarse a cada
estudiante de manera personalizada, siendo
asi un apoyo para el docente en el proceso de
enseflanza. Es importante que se aclare que,
esta accion no cambiaria en nada el sentido de
lo que se ensefle a unos y a otros, sino que se
pueda aproximar la misma informaciéon desde
diferentes perspectivas, permitiendo que se
pueda generalizar el conocimiento y que a su
vez se pueda personalizar el modo en que este
se imparte.

1.5 Viabilidad de la investigacion

Para facilitar el estudio se dividié el proyecto
en tres fases, (1) la creacion del Sistema Tutor
Inteligente, (2) la prueba e investigacion del
Sistema Tutor Inteligente y (3) la documentacion
de resultados. Con esta accion se logré enmarcar
las fases para la realizacién de todo el proyecto
segun lo establecido en el cronograma de
trabajo y considerando como base el alcance,
tiempo y costo. En relacién a la viabilidad de la
etapa de creacion del Sistema Tutor Inteligente,
se considero en cuanto al alcance que la tarea de
crear un Sistema Tutor Inteligente se delimita a
dotar al mismo de funcionalidades basicas de las
herramientas de su naturaleza con la finalidad
de poder recolectar informacion pertinente a la
investigacion, respondiendo a las preguntas de
la misma. Adicional a esto, se ha pactado como
norma para estudio el utilizar la asignatura de
Inteligencia Artificial.

En cuanto al factor tiempo se indicé que el
tiempo necesario para crear el Sistema Tutor
Inteligente es uno de los factores mas criticos
del proyecto.

Con vista a mantenerlo dentro de parametros
convenientes,sehadedesarrollarbajomodalidad
web para facilitar su manejo y disposicion para
las pruebas. Y en relacion al costo, se planted
que el costo de realizacion del Sistema Tutor
Inteligente se estimé relativamente bajo en
términos de disefio y desarrollo del mismo, sin
embargo presentd una leve dificultad adicional
al implementarlo en un servidor web con miras
hacia las pruebas para investigacion.

En relacion a la viabilidad de la etapa de prueba
e investigacion del Sistema Tutor Inteligente, se
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considerd en cuanto al alcance que las pruebas
para la investigacion se han delimitado a una
muestra de estudiantes especifica que pertenece
a la asignatura de Inteligencia Artificial. Se ha
de utilizar ademas un grupo de control que
servira para determinar las diferencias entre
las metodologias de ensefianza que puedan
encontrarse en el trayecto.

En cuanto al factor tiempo se indicé que el
tiempo de prueba del Sistema Tutor Inteligente
se ha delimitado a un mes para no intervenir de
manera tan marcada en el curriculo convencional
del docente que imparte el curso. Esto puede
someterse a cambios en base a los imprevistos
que puedan ocurrir en el proceso de prueba de la
herramienta (errores, oportunidades, entre otros).
Y en relacion al costo, se plante6 que el costo
de prueba de la herramienta puede ser uno de
los mas notables del proyecto, por el hecho de
que se utilizara un servidor web virtual con pago
mensual. No es tan elevado, pero si es un factor
influyente del proyecto.

En relacién a la viabilidad de la etapa de
documentacién de resultados, se considerd en
cuanto al alcance que la documentacion de las
pruebas y resultados se delimit6 a lo referente
a la reaccion de informes, articulos técnicos y
videos instructivos referentes al Sistema Tutor
Inteligente.

En cuanto al factor tiempo se indicé que la
informacion de los resultados obtenidos se
puede recopilar y redactar en un periodo corto,
tomando como rango maximo un periodo de
un mes. Y en relacion al costo, se planteé que
el costo de la documentacion es relativamente
escaso. La redaccion, captura del video y
edicion serd realizada por los integrantes de la
investigacion.

1.6 Hipotesis

Las hipdtesis de la investigacion son los hechos
que se toman como suposicion o idea principal
a comprobar para resolver las preguntas de
investigacion propuestas. Las hipdtesis que se
comprobaron fueron las siguientes:

. El desempefio académico de los
estudiantes que no usan el Sistema Tutor
Inteligente supone entre un 80 % y un 90 % del
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grado de valoracidn total del curso.

. La implementacion del Sistema Tutor
Inteligente mantendrd o mejorard el desempefio
académico de los estudiantes en al menos 5 %.

. El uso del Sistema Tutor Inteligente
como herramienta de apoyo ofrecera mas
oportunidades que amenazas.

2. Metodologia

El como se desarrolld la parte investigativa
del trabajo se describe en esta seccién, donde
se desglosan las actividades realizadas para
ejecutar la investigacion.

Esta se descompone en los siguientes elementos:
area de estudio, tipo de investigacion, alcance,
poblaciéon y muestra, instrumentos y recoleccion
de datos.

Esta informacién es de suma importancia para
establecer: ;qué se desea estudiar?, ;donde se
estudiara?, ;con qué se va a estudiar? y ;cuales
son los resultados del estudio?

2.1 Area de estudio

El area de estudio de la investigacion
abarco parte en tecnologia y en educacion,
relacionando temas basicos de ambos como lo
son los métodos de ensefianza, las interfaces de
interaccién usuario — maquina, el aprendizaje
de maquina, los Sistemas de Tutoria Inteligente,
el aprendizaje asistido por computadora y el
tipos de aprendizaje.

Puesto que se buscaba evaluar el impacto que
tenias laintegracion delos estilos de aprendizajes
a los sistemas tutoriales inteligentes.

2.2 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo mixta exploratoria.
Se eligid este tipo de investigacion dado que se
deseaba realizar medicion de algunas variables
en el sistema, pero no siguiendo los patrones
rigidos de la metodologia cuantitativa en su
totalidad.

Por ello, hemos elegido mantener un poco la
subjetividad en la parte investigativa del trabajo.
Con respecto a la parte exploratoria, no se
han realizado investigaciones de ambito igual
o semejante a esta en el sitio donde reside la
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poblacion de estudio, por lo que la informacion
obtenida del mismo es relativamente nueva o
poco vista. Por este motivo, al partir con pocas
referencias del area a estudiar hemos concluido
que el tipo de investigacion es de naturaleza
exploratoria.

2.3 Alcance
Lainvestigacion se planifico pararealizarse en un
grupo fijo de usuarios en su etapa investigativa.
Los costos de desarrollo fueron cubiertos y el
tiempo de desarrollo se limité hasta finales del
ano 2013.

2.4 Poblacion de muestra

La muestra de la investigacion consistié en
un grupo de cuarenta (40) estudiantes del
curso de Inteligencia Artificial de la carrera
de Licenciatura en Ingenieria de Sistemas y
Computacion, en la Facultad de Ingenieria de
Sistemas Computacionales de la Universidad
Tecnoldgica de Panama, de los cuales veinte (20)
pertenecian a un grupo de control y los otros
veinte (20) pertenecian al grupo experimental,
es decir al grupo prueba de la herramienta.

2.5 Instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion se
utilizaron varios instrumentos, el primero de
ellos consistié en una encuesta que se realizo
entre los estudiantes, para conocer su grado
de aceptacion y entusiasmo con respecto a una
plataforma de tutoria inteligente como apoyo a
su proceso de aprendizaje regular. El segundo
instrumento que se empled en el desarrollo de
este trabajo investigativo fue precisamente el
Sistema de Tutoria Inteligente alrededor del cual
gira toda investigacion. Posterior al desarrollo
del mismo, fue necesario realizar pruebas con un
grupo de estudiantes, para medir el desempefo
del mismo y comprobar si resulta util y facilita
de alguna manera el aprendizaje.

2.6 Recoleccion de datos

Antes de presentar los datos recolectados a
través de los instrumentos utilizados se ha de
sefialar que para la primera parte en la que
se aplico la encuesta se utiliz6 una poblacién
total de cuarenta (40) estudiantes los cuales
contestaron en su totalidad. Para la segunda
parte del estudio la poblacién se dividio en dos
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grupos, el primero tenia la funciéon de servir
como control y consistia en veinte (20) alumnos
los cuales no utilizaron en ningtin momento el
sistema tutor, mientras que el segundo grupo
de veinte (20) alumnos si se apoy6 en el uso del
tutor para afianzar el material aprendido.

3. Resultados y discusion

3.1 Factibilidad y aceptacion del uso de un ST

En primer lugar se presentan los datos obtenidos
a partir del primer instrumento, el cual estaba
basado en una encuesta dirigida a los estudiantes
del curso de Inteligencia Artificial. Para este fin,
se emplearon graficas en las cuales se muestra
las cantidades y porcentajes de las respuestas
que se dieron a cada una de las preguntas.
Para la primera pregunta de la encuesta, que
se refiere al grado de asimilacion del contenido
que los estudiantes tienen con el método actual
de ensefianza basado en clases dictadas por
el profesor, donde la calificaciéon de uno (1)
representa un grado minimo de asimilacién y
la calificacion diez (10) el grado maximo. En el
grafico 1, se observa que el grado de asimilacion
de los estudiantes se concentra en los grados del
7 al 9, 1o cual se considerado satisfactorio.

GRADO DE ASIMILACION DE LOS
ESTUDIANTES

Cantidad de estudiantes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grado de asimilacion

Figura 3. Gréfico del grado de asimilacion de conocimiento de
los estudiantes.

La segunda pregunta tenia como objetivo
investigar ;qué porcentaje de aceptacién tiene
la aplicaciéon de un Sistema Tutor Inteligente,
STI, entre los estudiantes? En la Figura 2, se
muestran los resultados que demostraron un 77
% de aceptacion por parte de los estudiantes.

GRADO DE ACEPTACION DEL STI

HSi MNo

23%

77%

Figura 4. Grafico del grado de aceptacion del STI.

Con la tercera pregunta de la encuesta se
pretendia averiguar el porcentaje de estudiantes
que tienen acceso a computadoras con internet
en sus hogares. En la Figura 3, se muestran los
resultados que demostraron un 87 % de acceso a
internet por parte de los estudiantes.

Grado de acceso a Internet
HS HN

Figura 5. Grafico del grado de acceso a Internet.

La ultima pregunta de la encuesta se referia a
si los estudiantes tienen confianza en el uso de
un Sistema Tutor Inteligente que despliegue
contenidos de manera personalizada. En Figura
4, se exponen los resultados que demostraron
un 72 % de los estudiantes tienen confianza en
el uso del tutor.
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Grado de confianza en el tutor
S EN

Figura 6. Gréafico del grado de confianza del tutor,

3.2 Empleo del Sistema Tutor Inteligente

El segundo instrumento utilizado en esta
investigacion es la aplicacién del tutor mismo
a un grupo experimental, para comparar su
desempefio con un grupo control que no utilizo
el tutor. Los resultados presentados se obtuvieron
de las calificaciones de pruebas realizadas en
ambos grupos en un tema en especifico que
pertenece al plan semestral, ver Tabla 1.

Una vez recolectados los datos experimentales
de esta investigacion se procedié a analizar
los mismos, para determinar si las hipotesis
propuestas resultan verdaderas o falsas.

La primera parte del estudio, que consiste en una
encuesta, se centra en estudiar la factibilidad
de la implementaciéon de un Sistema Tutor
Inteligente tomando en cuenta variables como el
grado de asimilacion que existe al recibir clases
con el método tradicional, la disposicién de los
estudiantes a aceptar una plataforma de estudios
diferente y la forma de acceso a la misma.

Para la primera pregunta de la encuesta: “;una
escala del 1 al 10 siendo el 1 la calificacién
minima y 10 la calificacién maxima, cual cree
que es su grado de asimilacién y aprendizaje
del material de Inteligencia Artificial que usted
aprende con la modalidad actual de ensefianza
basada en clases presenciales impartidas por
el profesor?”, se observa que la mayoria de los
estudiantes califica su grado de asimilacién con
calificaciones entre 7 y 9 siendo un 20 % de la
totalidad de estudiantes los que califican con
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Tabla 1. Comparacion de resultados obtenidos en las

muestras
Comparacion de las muestras
Estudiante Calificacion :
Grupo Control Grupo Experimental

1 78 87
2 56 84
3 89 100
4 76 95
5 45 93
6 67 86
7 87 86
8 67 83
9 78 100
10 64 78
11 98 87
12 56 94
13 78 84
14 87 88
15 67 84
16 56 89
17 78 92
18 87 82
19 83 83
20 85 81

7 su aprendizaje, 25 % calificaron con 8, 20 %
con 9 y solo el 10 % de los estudiantes considera
que puede asimilar el contenido perfectamente
con las clases de la manera en que se imparten
actualmente mientras que el otro 25 % calificé
de malo o nulo su aprendizaje del material.

De estos datos se puede inferir que un cuarto de
la poblacion encuestada duda de lo que puede
aprender en un salén de clases escuchando
al profesor o es incapaz de entender lo que se
le explica. Esta cantidad aun es demasiado
grande y supone una deficiencia en el proceso
de ensenanza - aprendizaje que puede ser
mejorada si se aplican nuevas herramientas y
métodos de apoyo.

En la segunda pregunta, “;consideraria usted
el uso de un Sistema Tutor Inteligente como
apoyo al proceso de aprendizaje del contenido
de sus materias?” El objetivo fue determinar si
los estudiantes estaban dispuestos a aceptar una
nueva herramienta como método de apoyo a
su proceso de aprendizaje. La respuesta a esta
pregunta se dividié en 77 % de los estudiantes
a favor y 23 % en contra. Esto quiere decir
que una plataforma de aprendizaje de tipo
Sistema Tutor Inteligente es una idea bastante
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aceptada y bienvenida dentro de la poblacion de
estudiantes.

La tercera pregunta de la encuesta realizada
tiene el propdsito de averiguar si los estudiantes
poseen acceso a internet desde sus hogares:
“Tiene usted acceso a una computadora con
internet en su hogar?”.

La importancia de esta parte del estudio radica
en medir el grado de acceso a la plataforma
que tendrian los estudiantes desde sus casas,
esto es esencial para que el sistema funcione
correctamente y el mismo pueda servir como
apoyo a la labor del docente. Los resultados
arrojados indican que el 87 % de los estudiantes
cuenta con acceso a internet, mientras que el
otro 13 % no posee internet en sus hogares.
Esto quiere decir que implementar el Sistema
Tutor Inteligente es factible desde este punto
de vista. Aunque el porcentaje de estudiantes
sin internet es relativamente pequefo es de
vital importancia encontrar formas de proveer
acceso a la plataforma a estos usuarios ya que de
esto depende el éxito de la implementacion de
este sistema.

Para la cuarta y ultima pregunta de la encuesta:
“Considera usted que si se le presenta el
contenido de las materias que usted cursa de
manera mas personalizada podria entender
mejor los temas y desempenarse mejor en
las pruebas?”, se buscaba averiguar si los
estudiantes consideraban que recibir el material
de forma diferente y personalizada les ayudaria
a entenderlo mejor, este es el objetivo principal
del Sistema Tutor Inteligente que fue creado.

Se encontr6 que 72 % de los estudiantes
encuestados consideran que un enfoque
diferente en la manera en la que se presenta el
contenido mejoraria el grado de comprension
de los temas en clase e influiria positivamente
en su desempeno en las pruebas. Este dato es
importante, ya que la confianza en un sistema
nuevo es un factor crucial para el debido uso
del mismo, en la medida en la que se presente
conflanza en una nueva herramienta el
entusiasmo por la misma crecera y el proceso de
induccién de la misma serd mas facil.

La segunda parte de nuestro estudio se basa
en un analisis comparativo del desempefo de
los estudiantes con respecto al uso del tutor.
Se tomaron dos grupos para el experimento,
el primero de ellos sirvi6 como control y
recibié clases dictadas por el profesor como
tradicionalmente se ha hecho, el segundo
grupo utilizé el tutor para reforzar el material
aprendido. Para la prueba se tomé un tema del
plan semestral de la materia de Inteligencia
Artificial sobre el cual se realizarian las pruebas
de aprendizaje.

3.2.1 Muestra de control (Grupo Control — Sin el uso del
Sistema Tutor Inteligente)

Para el grupo de control los datos obtenidos con
respecto a las notas de los estudiantes en base al
estudio de desempeiio se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores estadisticos de tendencia central sin ST

Media 74.1
Mediana 77
Moda 78
Mayor 98
Menor 45

3.2.2 Muestra de investigacion (Grupo Experimental —
Con el uso del Sistema Tutor Inteligente)

Para el grupo muestra que interactudé con el
tutor los resultados del estudio de desemperio se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores estadisticos de tendencia central con STI

Media 87.8
Mediana 86
Moda 84
Mayor 100
Menor 78
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3.3 Estudio comparativo de resultados

Al observar las estadisticas de los resultados
de ambos grupos se puede notar una clara
diferencia en el desempenio de ambos con
respecto al uso del tutor o no.

En el caso del grupo de control se puede
observar que el desempeno de los estudiantes se
mantuvo en una media de 74.1 como calificacion
obtenida. La media es de 78, la calificacion mas
obtenida por el grupo. La diferencia entre la
mayor y la menor puntuacién obtenida es de
53 puntos. Con estos datos podemos inferir que
el desempefo de los estudiantes del grupo es
bastante desigual, el mayor indicador de esto es
la gran diferencia que existe entre la menor y la
mayor calificacion.

Para el grupo experimental se obtuvieron
resultados que muestran cierta mejoria en
el desempefio con respecto a la prueba. La
media de las calificaciones obtenidas es 87.8,
la calificaciéon que mas obtenida fue 84 y la
diferencia entre la menor calificacién obtenida
es de 22 puntos. Estos datos indican una mayor
uniformidad en el aprendizaje.

Comparando los resultados obtenidos en ambos
grupos es destacable la mejoria que existe al
implementar el Sistema Tutor Inteligente como
herramienta de apoyo al proceso de ensefianza.
La diferencia entre las calificaciones obtenidas
por el grupo de prueba y el grupo de control es
de 13.7, esta puntuacion puede significar el que
un estudiante apruebe o fracase una materia.
Por otro lado, al utilizar el tutor la diferencia
entre la menor y la mayor nota obtenida se hizo
mas pequena.

Es importante destacar que con el uso del
tutor se logra una mayor uniformidad en lo
que se refiere a la asimilacién del material y el
aprendizaje de los estudiantes para su posterior
desempeno en las pruebas.

3.4 Comprobacion de hipotesis

Posterior al analisis de resultados es importante
repasar las hipdtesis establecidas en nuestra
investigaciéon para comprobar su validez. La
primera hipétesis planteada en nuestro estudio
es: “El desempenio académico de los estudiantes
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que no usan el STI supone entre un 80 % y un
90 % del grado de valoracién total del curso”.
Al observar los datos obtenidos en el estudio
comparativo del grupo de control versus el
grupo experimental es claramente observable
que este planteamiento resulta falso debido a
que los datos estadisticos muestran que la media
de las calificaciones obtenidas por el grupo no se
encuentra entre el 80 % y el 90 % de la valoracion
del curso siendo la media de las calificaciones
obtenidas por el grupo es de 74.1 a pesar de que
algunos estudiantes obtuvieron calificaciones
mayores al rango propuesto.

La segunda hipétesis del trabajo de investigacion
enuncia que “La implementacion del STI
mantendra o mejorara el desempefio académico
de los estudiantes en al menos 5 %”. Esta
proposicion se comprueba correcta debido
al consistente grado de mejoria presentado
por el grupo experimental que utilizé el tutor
como apoyo en sus estudios. En este caso
podemos ver que la diferencia entre la media
de las calificaciones de ambos grupos es de 13.7
puntos. Dado que las evaluaciones de los cursos
se realizan en base a 100 puntos se puede decir
que esto se traduce directamente en un 13.7 %
de aumento en el desempefio con respecto a la
calificacion base.

La ultima hipotesis plantea lo siguiente: “El uso
del STI como herramienta de apoyo ofrecera
mas oportunidades que amenazas”. Al finalizar
la primera parte de la investigacién y teniendo
los datos de la encuesta podemos afirmar que
esta hipotesis es correcta. Los datos referentes al
nivel de aceptacion de la implementacion de un
Sistema Tutor Inteligente como herramienta de
apoyo asi como el nivel de confianza que tiene
los estudiantes en la misma demuestran que
es una idea ampliamente aceptada. El nivel de
acceso a internet por parte del estudiantado es
bastante alto, lo que facilita la implementacion
del sistema.

Si comparamos el grado de asimilaciéon que los
estudiantes respondieron tener con respecto
al método de ensefianza tradicional con los
resultados obtenidos por parte del grupo de
control se observa que cierta discrepancia, sin
embargo es notable que aunque existe un buen
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desempefio por parte de los estudiantes que
afirmaron asimilar bien el material, al observar
las calificaciones individuales también existe una
correspondencia en el numero de estudiantes
que afirmaron no entender del todo el material
tratado en clase.

Es notable que el uso del STI mejorara el
desempenio de los sujetos en las pruebas
realizadas, esto es un indicador de que la
herramienta funciona y de que representa
grandes oportunidades con respecto a la mejoria
del proceso de ensefianza y aprendizaje.

3.5 Resultados de investigacion

Como resultados de esta investigacion
encontramos que el desempeno de los
estudiantes de un grupo determinado siguiendo
el método de ensefanza tradicional resulta
desigual, esto debido al hecho de que no todos
pueden aprender de la misma manera. Al ver
los resultados de los estudiantes que utilizaron
el tutor se puede notar un nivel mas elevado de
desempefio asi como un mayor balance entre las
calificaciones obtenidas.

4. Consideraciones finales

De los resultados obtenidos al integrar los
Estilos de Aprendizajes a los Sistemas Tutoriales
Inteligentes se presentan los siguientes hechos
de importancia relevante como informacion
obtenida del analisis del trabajo.

En lo referente al concepto de Sistema Tutor
Inteligente se indica que el desarrollo de un
Sistema Tutor Inteligente involucra un estudio
integral del material necesario para la tutoria a
impartir, pero ademas, es sumamente necesario
apoyarse en los estudios de metodologias de
ensefianza y de métodos de evaluacion, técnicas
de programacién de inteligencia artificial y
procedimientos estructurados de desarrollo de
software. Se llega a esta afirmacion por el hecho
de que al inicio del trabajo se pensaba que el
desarrollo de una herramienta de este tipo
consistiria en patrones estrictamente fijados en
los procedimientos estructurales de la ingenieria
de software, pero al avanzar, se percatd de que
es sumamente necesario apoyarse de las ciencias
educativas como lo son la psicopedagogia y la
psicologia cognitiva. Esto se hace presente en
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la necesidad de comprender como aprenden
las personas, para entonces poder hacer uso
de las herramientas, lenguajes y algoritmos
apropiados, para poder crear un entorno de
enseflanza apropiado. Si bien es cierto que no
se hizo uso de mucho material en este campo,
se ve como una fuente de posibles mejoras
potenciales sustanciosas para una herramienta
de esta naturaleza.

Un Sistema Tutor Inteligente debe ser capaz
de manejar tanto datos como conocimiento de
manera muy especial para cada caso [18]. Para
el caso de este proyecto, se puede observar que el
Sistema Tutor Inteligente esta embebido dentro
de una plataforma de manejo de contenido de
aprendizaje, muy similar al de tipo moodle,
aunque mucho mas limitado. El manejo de
datos se ha destinado completamente a una
base de datos relacional, lo que limita el alcance
que pueda darsele a un modelo de uso de
conocimiento. Conscientes de que este sistema
carece de ciertas facilidades para el manejo
de conocimiento [19], al combinar de manera
adecuada el modelo de base de datos relacional
junto a una plataforma de integracién con Blogs
puede simularse facilmente la eleccion del tipo
de aprendizaje para el contenido.

Uniendo ambas tecnologias se crea una
herramienta mucho mas poderosa que puede
abarcar contenido mucho mas amplio dentro
de varios campos del conocimiento. Son
muchas las oportunidades que ofrece una
plataforma sobre la cual se puedan implementar
métodos personalizados de ensefianza para
varios mddulos suponen un apoyo poderoso a
cualquier instituciéon con necesidades de tutoria
masiva [20]. Evidentemente, una herramienta
completa con todas las facilidades y con el
enfoque adecuado a su contexto, puede habilitar
poderosos mddulos de enseflanza para casi
cualquier tipo de instituciéon educativa o con
necesidad de tutoria de algun tipo.

Las grandes universidades del mundo han
iniciado su programa para ofrecer conocimiento
mediante diversos sistemas de tutoria [21],
algunos conteniendo el aspecto de la inteligencia
y capacidad de respuesta, pero esto no significa
que no pueda aplicarse este tipo de sistemas
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a instituciones de nivel media, bajo ciertos
parametros de regulacion. En la actualidad, la
tecnologia ofrece cada vez mas facilidades, por
lo que el potencial de expansion y cobertura de
la misma crece con rapidez.

Alaceptar el reto de realizar una implementacion
de este tipo es necesario hacer cambios mas
puntuales en la metodologia de ensefanza
que involucren la estructura de la institucion,
llevandola a enfocarse en un sistema en el que
el profesor trabaje en conjunto con el sistema,
para llevar el conocimiento de manera eficaz al
alumno.

De cierto modo, al llevar a cabo la labor
investigativa se trat6 de considerar algunos
puntos de suma importancia para disenar
el Sistema Tutor Inteligente, se percaté de
que hay muchos factores o posibilidades de
mejora potencial que se escapan de las manos
por tratar de integrar una herramienta al
modelo educativo ya existente. Verbigracia, la
universidad ya utiliza un sistema moodle en
el cual los docentes preparan su material de
curso, para que los estudiantes puedan acceder
de manera facil y organizada a los mismos,
sin embargo en la practica real, se presentan
casos en los que los docentes no utilizan dicho
recurso, en ocasiones porque va en contra de su
metodologia de ensefanza, por atribuirle poca
importancia, falta de costumbre o limitaciones
de la naturaleza del conocimiento.

Ya se presentaron algunos hechos deimportancia
relevante como informacion obtenida del
analisis del trabajo en lo referente al concepto
de Sistema Tutor Inteligente. Ahora, se veran lo
aspectos en lo referente a los datos obtenidos.
El estudiante estd dispuesto a aceptar nuevas
tecnologias y herramientas que los ayuden a
aprender mas y a desempefarse mejor en sus
estudios y pruebas.

Considerando que a pesar de ser una muestra
muy pequefla como para considerarse
una opinion generalizada, muchos de los
estudiantes presentaron interés y cuestionaron
con curiosidad el proposito e inclusive el
funcionamiento de la herramienta. Estos aportes
dan un buen panorama, aunque por supuesto
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si se desea llevar a cabo una implementacion
a nivel de facultad, la encuesta debe haberse
enfocado en ese mismo nivel.

Se tiene la ventaja que el acceso a internet no
es un problema, por lo que se puede llevar
el uso de la plataforma a los hogares de los
alumnos, para complementar lo aprendido
durante el horario de clases. Lo que a futuro se
podrian implementar disefios para acceder al
sistema con otros dispositivos y plataformas,
como teléfonos celulares y tabletas. Otra
de las ventajas del disefio web es que al ser
una plataforma universal puede facilmente
integrarse por medio de la alta adaptabilidad de
la misma en una gran cantidad de dispositivos,
teniendo como requisito principal el acceso a
internet. Se reafirma el hecho de que la cantidad
de estudiantes encuestados no es para nada la
indicada para la encuesta en cuestion, sino en
asuntos internos del uso del tutor fuera de la
universidad.

La facilidad con la que cuenta la universidad
de brindar acceso a internet a sus estudiantes
beneficia enormemente a la posibilidad de
integracion del Sistema Tutor Inteligente al
mismo. Ahora bien, en el uso del Sistema Tutor
Inteligente las pruebas de desempefio registraron
una mejoria en la asimilacion del material y
una normalizacion en las notas obtenidas. Esto
demuestra el éxito de la aplicacién y su utilidad
real al optimizar el proceso de ensefianza -
aprendizaje.

En lo referente a los resultados obtenidos en
el uso de la aplicaciéon que integra los Estilos
de Aprendizajes a los Sistemas Tutoriales
Inteligentes, se ha registrado una mejoria en
el nivel de desempefio académico del grupo
de prueba a pesar de las leves estimaciones
realizadas. Result6 interesante el hecho de que,
a pesar de que la herramienta ha facilitado en
algunamaneraunamejoradesunivelacadémico,
hay muchos factores a tomar en cuenta para
dar una conclusién definitiva. Finalmente, es
necesario mencionar que la implementacion de
cualquier tecnologia nueva dentro de un campo
tan delicado como la educaciéon requiere mas
estudios profundos, la realizacion de este trabajo
es el primer paso hacia la posible renovacion y
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mejoramiento de la ensefianza en nuestro pais.
Se hace necesario el debido entrenamiento
y acondicionamiento del personal docente
de las instituciones, para que logren ver este
tipo de herramientas como apoyos y no como
amenazas y lograr trabajar en pro del verdadero
objetivo final que es la educacion y capacitacion
de futuro recurso humano y de emprendedores.

Adicionalmente, se requiere una infraestructura
que permita la implementaciéon de las
tecnologias nuevas y que facilite el acceso a los
alumnos, programas que permitan llevar los
recursos a estudiantes que tengan dificultades
para llegar a ellos.

Cada uno de estos puntos puede y debe ser
objeto de investigaciones futuras que ayudaran
a expandir el impacto de este proyecto, puesto
que la tecnologia es una herramienta muy
poderosa, pero su verdadero impacto y utilidad
depende de la integracion que se pueda llegar a
tener con la misma de manera que responda a
las necesidades actuales y que resultan de gran
ayuda al sistema educativo.

Las recomendaciones al proyecto que se
presentan estan fundamentadas en base a los
datos logrados para su desarrollo, los resultados
obtenidos y las expectativas futuras del mismo si
se desea continuar con el desarrollo del Sistema
Tutor Inteligente (a) implementar un mddulo
que permita al sistema aprender acerca de las
necesidades del estudiante — usuario en base alos
resultados obtenidos en las diferentes pruebas y
evaluar si se requiere un replanteamiento de la
manera en la que se despliega el contenido para
éste, (b) adaptar la plataforma a dispositivos
moviles, esto permitird cubrir un mayor
espectro de usuarios asi como garantizar de
manera mas fiable que la aplicaciéon se pueda
utilizar en cualquier lugar. Beneficiando el auge
de los teléfonos inteligentes y las tablets se puede
alcanzar un mayor nimero de estudiantes y
mejorar la aceptaciéon de la plataforma, (c)
inculcar el uso de estas tecnologias no sélo a los
estudiantes, también a los docentes.

Un Sistema Tutor Inteligente no son un
reemplazo al docente, por el contrario son una
herramienta de apoyo que puede mejorar la

labor de ensefanza, (d) implementar un médulo
de evaluacion del contenido aprendido de
manera automatizada, de tal forma que el tutor
sera capaz de dar seguimiento al conocimiento
que el estudiante ha obtenido de manera
automatica y de esta manera podra reforzar
aquellos campos donde se encuentre alguna
deficiencia, (e) ampliar los estilos de aprendizaje
de los estudiantes como punto de partida para
reflexionar sobre el proceso de ensenanza,
y (f) ampliar el desarrollo del Sistema Tutor
Inteligente a estudiantes con discapacidades.
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