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Abstract

This article presents a proposed methodology for developing remedial capsules whose need is
detected by the deficiencies of cognitive skills that the college students have in the area of basic
science, this knowledge is recovered from the teaching experience. Three models of instructional
design of online tutor whose particular difference is described from the tools, activities and
resources used within an LMS like Moodle are compared. It also explores the possibility offered by
" The Cognitive Tutor Authoring Tools”, or CTAT in their type of example-tracing tutors, which
can be created without programming but require problem-specific authoring. Intelligent tutor
selection is justified from Cognitive apprenticeship theory. Development methodology of the
chosen option simultaneously making the exercise of developing a prototype dedicated to
intelligent tutor ratios and proportions is presented. This tool integrates modular creation of the
interface of the student, analytical knowledge of teachers in the creation of the graphical method of
solution behavior, massification of production problems from a template with replaceable variables
and implementing online to make it available on the network and registration of student behavior
for future research comparing different educational proposals.

13 Introduccidn

Una situacion recurrente que detectan particularmente los docentes de las materias del area de
ciencias basicas (estadistica, matematicas, fisica, quimica) indica que los alumnos que ingresan a la
educacion superior tienen en lo que concierne al nivel de conocimiento algebraico y de manejo
numeérico por un lado, una preparacién deficiente y por otro lado se observa la heterogeneidad de
los niveles adquiridos entre ellos, resultado de las diferentes escuelas preparatorias de las que
provienen. Esta diferencia inicial si no es subsanada a partir de cursos propedéuticos o de
remediacion complica los escenarios didacticos dentro del aula, ademéas de que de no resolverse
resulta ser un lastre para el alumno cuando continta las materias que le son secuenciales o0 en
aquellas en que estas habilidades o competencias son requeridas. Por otro lado los altos indices de
reprobacion en estas materias implican el aumento de las probabilidades futuras de desercion.

Ante este problema se solicitd el desarrollo de material didactico en linea que pudiera ser
utilizado por los alumnos cuyos profesores detectaran deficiencias en algunos de los problemas de
manejo algebraico o de manejo numérico mas recurrentes o repetidos como son las razones,
proporciones, fracciones o porcentajes.

Se presentan como propuesta la metodologia de desarrollo de un prototipo de tutor
inteligente utilizando la herramienta de autoria CTAT que se adapta a la teoria del aprendizaje
cognoscitivo y que pone en evidencia las diferentes habilidades docentes que se requieren para
implementarlos, ninguna de ellas relacionada a la Inteligencia artificial pero si a lo que se refiere a
la transposicion didactica y andlisis cognitivo de los componentes de conocimiento y
procedimientos requeridos en la solucion de problemas.

Actividades previas al desarrollo del tutor
Se propone realizar las siguientes actividades previo al desarrollo de cualquier modelo de tutor que

se vaya a implementar. En cada una de las actividades descritas se documenta como ejemplo el
ejercicio realizado.
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- Definicion del tema, andlisis de subtemas.

Partiendo de la problematica inicial de la nivelacion de los alumnos en el manejo algebraico y
numérico es conocido el problema que representa para los alumnos que cursan las materias de
Estadistica y de probabilidad las habilidades relativas al manejo de razones, proporciones,
fracciones y porcentajes, de tal forma que se hizo una analisis de los temas y subtemas alrededor de
esta primera capsula.

- ldentificacion de habilidades relacionadas.

Simplificando la razén entre dos ndmeros, simplificando razones a decimales, encontrando
el porcentaje de un area sombreada, escritura de una razbn como porcentaje, escritura de una
proporcion como porcentaje, representacion de Porcentajes, conversion de porcentaje a decimal,
conversion de fracciones a porcentajes, encontrando el porcentaje de una cantidad total, solucién de
problemas con proporciones, encontrar la cantidad total dado un porcentaje como una cantidad
parcial, calculo de una mezcla de porcentajes, encontrando el porcentaje de incremento o
decremento, incremento de un porcentaje en relacién a una cantidad previa, encontrar el valor de
una variable con el incremento o decremento del porcentaje, encontrar el error absoluto y porcentaje
de error en una medida.

- Elementos y elaboracion de problemas de ejemplo: razones
Con el proposito de elaborar las presentaciones y ejemplificar los procedimientos de
solucion y de elementos de evaluacion de los aprendizajes, asi como la consulta de bibliografia y de
otras propuestas en linea se proponen
1. Definicion
2. Otra definicion

3. Propiedad Multiplicativa

4. Razones con la misma unidad de medida
5. Uso de la palabra cada
6. Razones y Totales

7. Comparando razones
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13.1 Modelos de disefio instruccional
En las lineas siguientes se describen tres modelos que se proponen para el desarrollo de la tutoria.

- Modelo Power-Point Cuestionario

1. Presentacion Power-Point

2. Entrenamiento y evaluacion a partir de responder cuestionarios
3. Retroalimentacion terminando el cuestionario

4, Avance interno y externo por profesor externo

5. Administracion LMS Moodle

Las cépsulas remediales determinadas a partir de los temas Yy habilidades “clave” se
desarrollan en contenidos tematicos mediante presentaciones de Power-Point. EI aprovechamiento
del alumno es evaluado a partir de cuestionarios dedicados a la recuperacion de las respuestas de
diferentes problemas creados a partir de un banco de preguntas, en tanto no se adquiera una
calificacion aprobatoria se aplicara nuevamente otro cuestionario diferente. A La retroalimentacion
se obtiene hasta que se termina el cuestionario y puede obtenerse en cada uno de los problemas o en
general.

La diversidad de los ejercicios podria estar dependiendo de la eleccién aleatoria en el banco
de preguntas o de la plantilla que genera los mismos ejercicios a partir del intercambio de los
parametros en las ecuaciones propuestas. El acceso y el registro de actividades se gestionan a través
de la plataforma educativa institucional implantada en el LMS Moodle.

- Modelo Lecciones videos y preguntas

1. Entrenamiento a partir de Lecciones que intercalan presentaciones en video y preguntas
2. Avance condicionado a respuestas correctas con retroalimentacion.

3. Evaluacion con cuestionario

4, Hacia otros temas, avance profesor externo

5. Administracion LMS Moodle

En este segundo escenario los temas clave se presentan a partir del modelado y explicacion
en videos que se alternan con preguntas utilizando la modalidad de leccidn que controla el flujo de
los diferentes conceptos con preguntas relacionadas y que van condicionando el avance del alumno
en una ruta preparada de acuerdo a las soluciones dadas a partir de la retroalimentacion y el repaso
de los temas propuestos. Este recurso no proporciona evaluaciones numéricas finales solo hay
avance si hay respuesta correcta.
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Si el alumno interrumpe la leccién en determinado punto tendria que volver a tomar la
leccion de los elementos previos. Se proporciona retroalimentacion en el momento en el que se
evalla la respuesta. EIl acceso y el registro de actividades se gestionan a través de la plataforma
educativa institucional implantada en el LMS Moodle.

Figura 13 Leccion temas y flujo de avance, tabla de ramificaciones, a partir de los saltos el
profesor determina lo que sucede después de que el estudiante responde a las preguntas que se
realizan en la leccion

Razones (3
Previsualizar Edicion Informes Calificar ensayos
Colapsado Expandido
Titulo de la pagina Tipo de pagina Saltos
Defi Siguiente pagina
Otra definicién Siguients pagina

Propiedad multiplicativa Siguients pigina

Cluster Pregunta no vista dentro de un
cluster

1 Numérico Siguiente pagina

2 Opeién miltiple Siguiente pagina
Esta pagina

2 Opcién miiltiple
pag

Siguiente pagina
Esta pagina

4 Opeién miltiple

s Opcién miiltiple

Fin de cluster Fin de cluster Siguiente pagina

Razones con la misma unidad de  Tabla de remificaciones Siguients pdgina

medida

Cluster Cluster Pregunta no vista dentro de un
cluster

6 Opcién miiltiple Siguiente pagina
Esta pagina
Esta pagina

7 Opeién miltiple Siguiente pagina

Esta pagina
Esta pagina

En este escenario existe el modelado por parte del tutor en la parte de la presentacion de
contenidos a partir de videos demostrativos, una granularidad en los temas y problemas propuestos,
avance controlado y retroalimentacion hacia el final del ejercicio.

Figura 13.1 Preguntas y retroalimentacion. Dependiendo de las respuestas se proporciona una
retroalimentacion inmediata que le permite al alumno responder nuevamente, a partir de la
informacion porporcionada

El primero de junio la altura de un girasol era de 1 metro.
El primero de julio 1a altura se incrementd en un 40%.

écudl es la razén de las alturas del primero de junio al primero de julio?

Opcion miltiple

Respuesta 1:/1:1.4
Comentario 1:[a: altura al 1 de junio=1

b: altura al 1 de julio= 1+1*.4=1.4
lAumento del 40%

a:b=1:1.4
Puntuacién 1:]1
Saltar 1:|Siguiente pagina
Respuesta 2:1:0.4
Comentario 2:|Esta razdn es incorrecta porque esta comparando no las dos alutras sino la altura con el incremento
Puntuacion 2:|0

Saltar 2:|Esta pagina
Respuesta 3:[1.4:1
Comentario 3:[Esta es la respuesta de la razon de Julio 3 Junio
Puntuacién 3:|0
Saltar 3:|Esta pagina
Respuesta 4:(1:40%
Comentario 4:|Esta no es una razén
Puntuacién 4:|0
Saltar 4:|Esta pagina
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Modelo Lecciones videos, entrenamiento de tutor inteligente?

1. Presentaciones en lecturas y videos

2. Entrenamiento con el tutor interno a partir de solucion de problemas y retroalimentacién en
cada paso.®

3. Avance interno por parte del tutor inteligente

4. Evaluacién por cuestionario

5. Avance externo por parte del profesor externo

6. Administracion LMS Moodle o TutorShop
13.2 Justificacion de la eleccion del tutor inteligente
¢ Como aprendemos?

La diferencia entre los modelos de tutoria descritos con anterioridad, nos remite al planteamiento de
la pregunta acerca de ;cdmo pensamos que aprendemos?, y su respuesta a la propuesta de
transposicion didactica que como docentes ofrecemos.

La teoria del aprendizaje cognoscitivo* propone que el aprendizaje es un proceso en el que
un experto hace explicitas las habilidades cognitivas que va desplegando mediante el modelado ante
los aprendices “novatos”. Esta teoria sostiene que aprendemos a partir de métodos que involucran,
observacién, asesoria y aproximacion sucesiva, por lo que el despliegue de las estrategias y
procesos meta-cognitivos que un docente realiza al modelar la solucion de un problema son
cruciales para la comprension y el entendimiento que permite que los alumnos puedan desarrollar
habilidades de pensamiento y estrategias de solucion de problemas particularmente al ir
discriminando en el proceso, lo correcto o incorrecto en la aprehension de un conocimiento. El
maestro modela, el alumno se entrena entre un andamiaje de ayuda, recordatorios, a partir de
probar ejecuciones cada vez méas depuradas y paulatinamente con menor presencia del profesor,
que poco a poco se Vva desvaneciendo, después de haber proporcionados tips, pistas, categorias,
orden en los procedimientos, retroalimentacion y correcciones.

Visto asi el aprendizaje, el docente debe desarrollar el modelo conceptual de la tarea, el
proceso de su ejecucién, la organizacion de los intentos mediante aproximaciones sucesivas en
complejidad, tanto como la observacion del comportamiento del alumno para proporcionar una
oportuna retroalimentacion a partir de correcciones o pistas necesarias en el entrenamiento. En los
dos primeros modelos descritos el procedimiento de solucion no se externaliza, solo se obtienen las
puntuaciones otorgadas en las respuestas correctas o incorrectas.

El ajuste fino alrededor de la aplicacion de lo que el alumno sabe o desconoce no esta en
posibilidades de ser reconocido por parte del tutor, ademas de que el alumno usualmente no tiene
acceso a los procesos cognitivos de la solucion de problemas del docente como base para aprender a
través de la observacion y la mimica o imitacion.

2 Un tutor inteligente, por lo tanto: “es un sistema de software que utiliza técnicas de inteligencia artificial (IA) para
representar el conocimiento e interactia con los estudiantes para ensenarselo” (VanLehn, 1988).

® (Rosado Guzmén & Sanchez Guzmén, 2012)

* (Feng-kwei & Curtis J., 2001)
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El maestro requiere delinear los procesos cognitivos y meta-cognoscitivos que se emplean a
fin de que los alumnos puedan observarlos y practicarlos, promoviendo ademas el desarrollo de
habilidades de monitoreo y autocorreccion. Entre los esfuerzos del novato alternando con la
experiencia del experto y la repeticion, el alumnos se sensibiliza en los detalles del desempefio del
experto como una base para llevar a cabo ajustes evolutivos en su propio desempefio. Es importante
que el docente conozca y describa todas las estrategias que utiliza en el desarrollo de las actividades
cognoscitivas, que las registre y queden explicitas ya que generalmente permanecen técitas y se
pierden entre los algoritmos y diferentes contextos de solucion de problemas reales.

Un modelo de tutor que hace operativo este comportamiento describiendo el proceso que
utilizaria un experto para solucionar tareas complejas y que identifica las habilidades particulares
que podrian eventualmente utilizarse en diferentes contextos de solucion de problema puede ser
implementado en lo que se conoce como “example-tracing-tutors” o Tutores que trazan la solucion
ejemplar de un proceso, que posteriormente se des-instancia o vacia para ser trabajada por un
alumno y que en la operacion comparativa de la solucion ejemplar con otra solucién alterna o con
un camino erréneo puede ser supervisado en funcion de los pasos que se siguen o de los errores
cometidos

Tutor inteligente en herramienta de autoria

El comportamiento del docente que interviene en el proceso de aprendizaje puede ser emulado
utilizando lenguajes y técnicas de inteligencia artificial, lo que de por si complica el herramental
que un docente puede utilizar para crear sus recursos didacticos. Para zanjar esta dificultad se han
creado ‘“herramientas de autoria” que contienen los elementos de las maquinas de inferencia, los
mecanismos de representacion de reglas de produccion y de rastreo de rutas de solucién para que
mediante interfaces amigables puedan hacer accesible a los docentes la representacion de las rutas
de solucidn de problema, sin tener que saber sobre técnicas de inteligencia artificial, lo que agilizay
posibilita el desarrollo de los tutores.

Una herramienta de autoria que puede modelar a un tutor que asemeja su comportamiento al
que propone la teoria del aprendizaje cognoscitivo es conocida como Cognitive Tutor Authoring
Tools CTAT, es desarrollada por la Universidad Carnegie Mellon en el estado de Pensilvania en
los Estados Unidos. Este proyecto inicia desde el afio 2002 y a través de los afios se han ido
asimilando numerosos proyectos de desarrollo de tutores inteligentes y de investigacion alrededor
del rastreo de los aprendizajes que van dejando los alumnos al utilizarlos. Sitio oficial CTAT.
http://ctat.pact.cs.cmu.edu/

® (Koedinger R, 2008)
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Soporta el desarrollo de dos tipos de tutores, el llamado tutor cognitivo que requiere de
habilidades de inteligencia artificial para generalizar los procedimientos a partir de reglas de
produccion de las diferentes habilidades cognitivas y el “example-tracing tutors” que interpreta y
evaltan el comportamiento del alumno teniendo como referencia un ejemplo generalizado del
comportamiento para los solucion de un problema proporcionado por el docente que es descrita en
lo que se conoce como “beahavior gralph”.6

Eleccion del Tutor inteligente implementado en CTAT

A partir de la premisa de que el conocimiento de los procedimientos no puede obtenerse solamente
por la observacién y que se adquiere sélo si se hace’, decimos que es necesario aplicar el
conocimiento declarativo (proporcionado en el modelado de las presentaciones) con un proceso de
entrenamiento en el que el alumno se involucre detalladamente en la solucion de los problemas.

El conocimiento procedimental es ensefiado desde las analogias de los ejemplos, no se niega
la posibilidad de aprender por lo que se nos dijo, pero depende si posterior a la leccion los alumnos
crean ejemplos ellos mismos para interpretar las instrucciones o buscan ejemplos para hacerlo. Los
tutores se disefian para que el estudiante tenga oportunidad de aplicar el conocimiento declarativo
en la variedad de problemas propuestos. Las unidades o componentes de conocimiento forman las
estrategias cognitivas que resultaron de la experiencia del tutor. En las herramientas convencionales
de los dos primeros modelos, sélo existe una respuesta que se calcula después de observar en la
exposicion como se hace. Pareciera que se pospone la ejecucién de los procedimientos hasta los
examenes.

Aln y en las lecciones en las que el avance se detiene hasta obtener las respuestas correctas,
esta es una sola. En el tutor el avance se detiene justo en el paso incorrecto, al proporcionar
retroalimentacion de diferente grado de profundidad o sutileza, no es s6lo correcto o incorrecto sino
que se genera de acuerdo a diferentes grados de necesidad, las pistas para lograr la inteleccién o el
entendimiento que se afirma una vez que se permite el avance.

Qué puede estar sucediendo en la resolucion de cuestionarios o lecciones de una respuesta

- Al resolver el problema el estudiante lo hace de manera independiente cuando esté en fase
de entrenamiento, no se observa ayuda interactiva.

- La equivocacion sélo se conoce hacia el final del ejercicio y cuestionario, entre muchas otras
acumuladas en el camino y que no hay mayor interés en resolver.

- Cuando se proporciona la ayuda antes de avanzar es posible que en la lectura de la
retroalimentacion se reconozca el malentendido y se recupere la inteleccion adecuada.

- Si se proporcionan respuestas maltiples sin ayuda es posible que el alumno recurra a la
respuesta aleatoria. Por otro lado es posible el avance aln sin contestar.

® Este tipo de tutor facilita el proceso del analisis de las tareas cognitivas, en lugar de programar el comportamiento de
un tutor inteligente, el docente demuestra el proceso de solucion. (Koedinger R, 2008, pag. 1)
" (Aleven, 2002)
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Por el contrario en el entrenamiento los tutores inteligentes proporcionan ejercicios con
variantes que utilizan las habilidades previamente adquiridas aunadas a los recursos didacticos
previos en los modulos de los videos en los que anteriormente se trabajo la resolucion de
problemas.

- Los estudiantes se benefician de un tutoreo en linea acorde a lo que van haciendo, las
preguntas y los tips refuerzan las actividades del propio juicio acerca de si algo es correcto 0 no
desde el momento en el que van intuyendo que van comprendiendo.

- La representacion del problema aunada a preguntas que se introducen entre el enunciado y la
solucién, hacen explicito, la necesidad de simbolizar y de trasladar lo que es declarado en lenguaje
natural a otras variables, o a calculos, lo que hace explicito los pasos de la resolucion de problemas.

- El tutor inteligente administra internamente el envio de las respuestas, la validacion y la
retroalimentacion.

- Las funciones de la administracion externa consisten en mantener el estatus de cada
estudiante a partir de la actividad en la plataforma y las calificaciones que tiene.

Desarrollo del tutor Inteligente de traza de ejemplos®

Metodologia de desarrollo para cada subtema y diferente tipo de problema

En la experiencia del uso de la herramienta para la elaboracion del tutor prototipo se proponen los
siguientes pasos para el disefio y desarrollo de los tutores inteligentes. Posterior a la lista se

desarrolla cada uno de ellos con los casos de uso para el tutor de razones.

a) Anadlisis de tareas cognitivas y habilidades

b) Disefio de Interface del alumno para problemas tipo.

C) Crear la grafica de comportamiento (Optima, alternas e incorrectas)
d) Identificar los Malos entendidos, errores

e) Nombrar las habilidades

f) Crear las pistas en los tres niveles de retroalimentacion.

)] Crear los mensajes en los errores

h) Afadir problemas y soluciones: Masificar la produccién.

) Identificacidn de variables de estado inicial

)] Cambio de estados iniciales por las variables

k) Banco de problemas en Excel

)] Mezcla de variables y rutas de solucion para los tutores en operacién

& (Aleven, 2009)
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m) Verificacion de las graficas isomorfas

n) Organizar y entrelazar todos los ejercicios

0) Implementar el tutor en plataforma la version prototipo

p) Correr las pruebas piloto

q) Entregar la version prototipo

r Mantenimiento del tutor (iteraciones, correcciones, actualizaciones y mejoras)
Desarrollo de las fases, ejemplo Razones

a) Analisis de tareas cognitivas y habilidades. Para el disefio del tutor inteligente es imprescindible
realizar el analisis de las tareas cognitivas requeridas para la solucién de problemas y traducirlas en
ejemplos de comportamiento generalizado que sera trazado por el docente experto en pasos que
identifican diferentes valores de estado para las variables y que van siendo nombrados de acuerdo a
la habilidad que se despliega, que se evalia como correcta o incorrecta y de igual forma
proporciona las pistas o consejos para el siguiente paso que se va a realizar. Se recomienda utilizar
la técnica de pensar en voz alta para ir identificando y nombrando los pasos y las habilidades
requeridas.

Para enlistar todo el conjunto de las habilidades necesarias para resolver la tarea se requieren
saber sobre como modelar cognitivamente esa experiencia. El disefio puede estar apoyado en la
representacion del conocimiento del docente en una tabla como la siguiente.

Tabla 13 Andlisis de habilidades y componentes de conocimiento, a partir del analisis cognitivo de
las operaciones que se van elaborando para ir construyendo la solucién del problema

Paso (solucion del problema) Componentes requeridos

(variables en la interfase)

Concepto (necesario)

1.- Interpreta la raz6n dada, escribe en forma de razon Razon dada Razén a:b

Parte a: nueva
circunstancia. La razon se
conserva

2.- Interpreta la parte de la razén que se proporciona en
el enunciado. La localiza en la razén dada una nueva
circunstancia.

Valor de la parte a:

3.- Cambia el formato de la razén para tratarla como un
cociente

Razén como cociente

La razén es un cociente a/b

4.- Sustitucion de variables desde a:b a a/b

axb esalb
a/b se conserva

Reduccion de fracciones

5.- Despeja la variable

Valor de la parte b en la
razon de la nueva
circunstancia

Propiedades de adicién y de
multiplicacion

6.- Calcula el valor de la variable

Respuesta final

Aritmética de cocientes o
fracciones

Una vez que se cuenta con el enunciado de un problema y los pasos para solucionarlo se

puede proceder a la creacion de la interface que se le presenta al estudiante.

Se utiliza el siguiente enunciado de un primer problema para identificar los estados iniciales

y su solucion.
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En una razon a:b = 0.25 si a es igual a 4 cuanto vale b.
b) Disefio de Interface del alumno para problemas tipo.’

Para poder desarrollar la traza del ejemplo se comienza creando la interface del estudiante
referente al problema planteado. Se puede utilizar Java o Flash. En ambas herramientas se han
creado componentes (widgets) de interfaz que la herramienta de autoria CTAT ha habilitado para la
comunicacion con la maquina de inferencia.

Figura 13.2 Interface del alumno con estado inicial para las razones, planteamiento en imagen de
los datos del problema y de las captura de las operaciones que se van realizando para solucionar el
problema

R

En una razbn a'b =025, si el valor de a es de 4 scuanto vale b?

Céma expresas 0.25 en formato de razén a:b il 7
Nueva circunstancia

Sustituyendo, (cudl es el valor da a?

Sila razon la expresas como cociente o division a qué aﬂr l
nimera alb corresponde Bone

H
Hint

c) Crear la grafica de comportamiento (Optima, alternas e incorrectas)

El autor identifica los pasos para llevar a cabo la tarea disefiando el avance pedagdgico que
muestra la ejecucion de la tarea, esto es lo puede hacer en un paso 0 en varios pasos, lo que
dependera del alcance de la tarea y de la audiencia que le permita obviar algunos pasos.

El autor demuestra las acciones correctas e incorrectas que se toman durante la solucién de
problemas. Estas son registradas y se visualizan en una “grafica de comportamiento”

A partir de un estado inicial para cada problema, se documentan los valores preliminares
del problema en especifico, después se cambia a un estado de demostracion en el que el autor
realiza los pasos de solucion del problema paso a paso, mostrando las acciones correctas e
incorrectas y que se van registrando y visualizando en la gréafica de comportamiento. Es importante
registrar todas las rutas razonables de solucién, ya que de otra forma podria estarse rechazando un
camino alterno de solucién propuesto por un alumno.

° (Cognitive Tutor Authoring Tools 2.4 Users'Guide, 2008)
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Figura 13.2 Grafica de comportamiento. Trazado de las soluciones dptimas, alternas o erréneas a
partir de las trayectorias que se proponen en las soluciones, 6ptimas, alternas o erréneas

Solucion optima

Solucion atterna

% Zolucion erronea

i

=

I3
E = 1
] _' - - - .:-
o p— e R §
= 4 =
- - I -
—_— e e —— e —

o
3

La grafica de comportamiento es una grafica dirigida, aciclica, que representa diferentes
formas aceptables de resolver un problema. Los enlaces en la gréafica representan acciones para la
solucion de problemas y los nodos representan estados de solucion. Una vez puesto en operacion el
trazo de ejemplo, el tutor analiza en cada uno de los movimientos realizados por el alumno a través
de la interface el estado si es correcto o incorrecto comparandolos con las respuestas dadas por el
tutor experto, proporcionando retroalimentacién especifica mediante pistas o indicios para lo que el
estudiante seguird haciendo y pensando. Una vez que el estudiante ha recorrido todos los pasos ha
completado el problema.

d) Nombrar las habilidades

Los estados en los nodos de las graficas de comportamiento se nombran como habilidades,
corresponden a los componentes de conocimiento que integran a su vez la habilidad compleja que
se esta intentando modelar.

Puede observarse cdmo la teoria que subyace en el disefio de este tutor conocida como ACT-
R % que dice que una habilidad compleja cognitiva puede ser descompuesta en componentes de
conocimiento que se adquieren en forma separada a traves de la practica y que pueden estar
encapsuladas en “chunks”.

10 (Anderson, 1996)
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Figura 13.3 Nombres de habilidades, a partir del trazo de la solucion se detecta cada una de las
habilidades que se despliegan en cada uno de los pasos para lograr el resultado esperado

rastreo'l

| Bcforrnatomzon Bcforrnatomzonl

Razoncomparable Razoncomparable

Razoncalculadacomocociente Razoncalculadacomocociente

Sustituyevalorvariable Sustituyewvalorvariable

v

Sustituyewvalorvarable Sustituyewvalorvariable

e) Crear las pistas en los tres niveles de retroalimentacion.

El autor anota en los enlaces de la grafica mensajes de pistas, o ayuda en los enlaces de las
acciones y también alertas para los enlaces o recorridos incorrectos. También el autor debe afiadir
mensajes en cada una de las acciones para nombrar la habilidad detras de cada paso de solucion.

Asi se puede generar una matriz de habilidades que marca los elementos requeridos para
resolver cada problema.

Ademas de las habilidades el autor anota pistas para la secuencia de tres 0 mas niveles
diferentes de sutileza, comenzando con lo mas fino hasta lo mas especifico en los que se
proporciona la respuesta para continuar.
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Figura 13.4 Pistas en 3 diferentes niveles. En razon de al menos tres diferentes de requerimientos
de apoyo, de menor a mayor grado de complejidad. En el ultimo nivel se proporciona el valor
numeérico o la respuesta correcta para avanzar.

Edit Hint and Success Messages from state to state2 =)

Copy hints from the falowing Ink:
Select ane

Copy hints from the folowing re:
Esclormatarazon Escormatorazon

El ejercicio del modelado del tutor contempla la especificacion de restricciones en el orden
de como son resueltos los pasos, los rangos de entrada en los diferentes enlaces, la dependencia de
otros pasos y enlaces que pueden ser opcionales o vueltos a recorrer.

f) Crear los mensajes en los errores

En los pasos en los que se ha cometido un error se detiene el avance y se muestra la
retroalimentacion del error.

Figura 13.5 Mensajes de retroalimentacion en el error. Explicacion de las razones por las que el
resultado proporcionado es erroneo, imprescindible para no continuar en vano

I& Edit your buggy message [

lease define your bugay message:

Es difersnte 0.25:1 2 1:0.25 el
primero es 0.25/1 y el segundo es
1/0.25

[ Copy to all links with the same Selection/Action/Input.
Copy from buggy states:

Hone -

g) Afadir problemas y soluciones: Masificar la produccion ™

Un autor puede crear graficas que ejemplifican el comportamiento de solucién para varios
problemas, sin embargo también puede utilizarse un procedimiento que crea multiples problemas
que poseen la misma estructura de comportamiento de solucion.

1 (Mc. Laren, 2006)
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Posterior a la ejecucion de un primer problema resuelto se crean diferentes estados iniciales
que derivan el diferentes respuestas para representar numerosas instancias de ejemplos isomorfos.
Observamos que se coadyuvan por un lado la inteligencia humana a partir de la experiencia del
docente y por el otro, una vez registrado el comportamiento de las rutas de solucion, la maquina de
inferencia proporcionada por la herramienta de autoria que en forma pragmatica cumple con ciclos
internos para proporcionar guia paso por paso en las actividades de la solucion, asi como la
deteccion de respuestas correctas (verde) o erréneas (rojo) y continuar con el paso siguiente con sus
respectivas pistas o ayudas. Para este procedimiento de produccion en serie se requiere de:

a. Identificacion de variables de estado inicial
b. Cambio de estados iniciales por las variables

Figura 13.6 Estados iniciales como variables desinstanciadas. Interface vacia, se conserva
sOlo la estructura para que tomen los valores particulares relativos a cada problema del
mismo tipo pero diferente en los valores de las variables

Ragones

“ﬁlemm'ia\urraznn “4: ab )

”m“"f‘*‘“‘:‘m”: Hint

%(enunrazoncociente)% W/b /
Done

= b= —— -
b
C. Banco de problemas en Excel

En una tabla de Excel se documentan los valores para cada una de las variantes del
problema. Valores iniciales, resultados y enunciados.

Figura 13.7 Tabla de variables y valores para la produccion de gréficas de comportamiento por
problema. Banco de datos de todas las variables de la familia de los problemas que se estan
desarrollando en volumen

A B c D E F G
1 Problem Name Probl Prob2 Prob3 Probd. Prob5

2 %istartStateNodeName)%  probl prob2 prob3 probd.
Laescaladeunmapaes  Sisequiere  Joaquin camina
de 1:50,000 1 cr
50000 km, S|

entre ellas en kms conejo.El  kmha
Expresala
razon Escribe la razén
Como expresas 0.25en Escribe larazoncomo  elefantezcone conocida La razén
4 |%(enunvalorrazon)% formatoderazénab  cmekm joentas  minkm  regaladosendidos

Siahoraa eslos3.5 cm del en un cuart
Sustituyendo, écudles  mapa, cudnto vale ahora  p
5 |%(enunvalorpartea)% el valor da a? a? elefantes,

minutos lleva?
como cociente o $ila razén ahora la nimeroa  numeroa ¢En valor de numero a
division a qué numero calculasensuvalora/o  cudnto cusnto equivale cudnto equivale el
6 |%(enunrazoncociente)%  afb corresponde cudnto es? equivaleel  elvalordela  valor delarazon a/b?
7 |%l(valorrazon)% 0.25:1 1:50000 00:01.5 15:02 2.5:10
4 3.5 4 45 6
0.25 0.00002 3600 7.5 0.25
16 175000 0.0011 24

El CTAT tiene un procedimiento en el que mezcla y funde las graficas de comportamiento
con los valores de las variables proporcionadas para crear diferentes y variados problemas.
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h) Organizar y entrelazar todos los ejercicios

El Conjunto de problemas, la secuencia para los diferentes subtemas y tipos de problema se
organizan para ser presentados al alumno. EI CTAT tiene un sitio denominado TutorShop que
proporciona un marco de trabajo para la puesta en operacién de los tutores. que puede ser utilizado

Figura 13.8 TutorShop. Plataforma del Proyecto CTAT de la Universidad Carnegie Mellon
(CMU), disefiado para trabajar con los tutores inteligentes en linea. Inicitiva de aprendizaje abierto

Home » Problem Sets » Razones
Problem Set: Razones

.2 Settings | .= Categories ‘ Skills ‘ ] Problems - Assets
)

14 Label Name Problem File Interface Actions
Razones Probl Probl.brd razontutorz.swf 40 @
t! Razones Prob2 Prob2.brd razontutor2.sef 53 @
Razones ProbZ Prob3.brd razontutorz.sef 8 @

Prob4 Brobd4.brd razontutor2.swf 3 @

Probs Probs.brd razontutor2.swf 00 @

i) Implementar el tutor en plataforma la versién prototipo
J) Correr las pruebas piloto

Figura 13.9 Operacion del tutor en linea para correr pruebas piloto. Interfase en linea de los
problemas propuestos y que incluyen el asesoria del tutor inteligente creado en la traza de solucion

Razones: 4 1 2 3 45 p X
La escala de un mapa es de 1:50,000 1 cm por cada 50000 km, Si en el mapa la distancia es de 3.5 cm
;cudl es ia distancia real entre ellas en kms?
Escribe la razon como cm:km aib
Meteant: cireinstamcion °
Hint
Siahora a es los 2.5 cm del mapa, cudnto vale ahora a? o
Silarazdn ahora la calculas en suwvalor a/b cuanto es? a/‘b, /
Done

Podemos entonces decir que estas practicas guiadas ayudan a los estudiantes a adquirir
habilidades complejas a partir de una interface que hace visible el pensamiento en el sentido de que
se van registrando valores intermedios de calculo para la solucion del problema.

1. Retroalimentacion minima (verde o rojo)
2. Retroalimentacion en demanda (pistas que auxilian en diferentes niveles de conocimiento)

3. Retroalimentacion en los errores (Término de ruta y no hay avance)
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4. Pistas para el proximo paso
5. Evaluacion del conocimiento mediante el acumulado visual de las habilidades completadas.

La habilidad completa y compleja descansa en componentes de conocimiento que pueden
ser adquiridos en forma separada, en este bucle interno dentro de la solucion del problema se
identifican cuéles y como deben ser esos componente o valores calculados en los pasos intermedios,
hasta integrar la solucion completa y dar por terminado el ejercicio.

De manera externa el avance se propone desde la secuencia de los problemas a resolver que
este tutor administra, s6lo que aun que no tiene un comportamiento inteligente que adapte los
problemas en la medida de lo que saben los alumnos y los diferentes estilos de aprendizaje y que
corresponden a diferentes clasificaciones de los tutores inteligentes. *2

13.3 Conclusiones

Hay una posibilidad real de utilizar las NTICs en la solucion de los problemas que se presentan en
los procesos de ensefianza aprendizaje, entre ellos el de las necesidades de remediacion o nivelacion
de alumnos en diferentes areas. El hacerlo requiere del anélisis de posibilidades tanto en recursos
humanos cémo de herramientas disponibles. En este trabajo se alcanzaron a contrastar tres modelos
diferentes y a apoyar el modelo que incluye a los tutores inteligentes, particularmente en el
entrenamiento del alumno cuando se requiere de retroalimentacion y guia en la solucion de
problemas.

Este ejercicio permite hacer evidente que se requiere de una cuidadosa tarea por parte del
docente de andlisis cognitivo para el disefio de las interfaces, gréficas de comportamiento,
problemas de aproximacion sucesiva, reconocimiento de habilidades, pistas, errores y posibles
malos entendidos por parte de los alumnos para llevar a cabo la transposicion didactica més alla de
la presentacion, exposicion de teorias, modelamiento y evaluacion a partir de ejercicios en
cuestionario.

Siempre habra diferentes formas de plantear, explicar y resolver algin problema, este tutor
inteligente ademas de las herramientas para la puesta a punto de los tutores, también propone el
registro de las actividades realizadas por el alumno, por lo que también resulta ser un laboratorio de
aprendizaje que recoge datos par ir investigando como es que el alumno aprende. Seguramente
diferentes disefios con diferentes estrategias, diferentes problemas e interfaces que integren
iméagenes, preguntas intermedias pueden dar diferentes resultados, pero ahora si se puede mediante
el analisis de comportamientos del alumno, contrastar la eficacia de cada uno de ellos.

El proceso del disefio del tutor es iterativo, en el momento en el que se pone a prueba se
coadyuvan las diferentes formas de pensar y de reflexionar, por lo que las dificultades o los aciertos
puedan ir creando una posibilidad de mejora y redisefarlo.

La propuesta de este tutor inteligente se basa particularmente en la idea de que para conocer
y saber utilizar un procedimiento no basta con observarlo, leerlo o escucharlo, que se puede
aprehender solo si se hace y se aplica en el proceso de la solucion de problemas.

12 Ctatldi, Z (2010)
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El uso de los tutores inteligentes creados con la herramienta CTAT es una solucion factible
en diversos temas y areas y por cualquier docente ya que no se requiere saber programacion ni
técnicas de inteligencia artificial. Ofrecen una interface de comunicacion entre el experto que
modela situaciones de aprendizaje y novatos que participan en la ejecucion de las mismas. Estos
ultimos interactivamente reciben mensajes que les dicen si las respuestas son ciertas, si hay que
reforzar el conocimiento o si hay que pensar nuevamente en lo que se esta tratando de explicar,
entender y conocer.
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