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RESUMEN

El proposito de esta investigacion es disefiar y desarrollar un
sistema tutorial inteligente como herramienta de apoyo en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica inferencial.

Para la generacion de la herramienta se eligié la “Metodologia
para el Desarrollo de Aplicaciones Educativas en Ambientes
Multimedios™ [1], a través de la cual se conjugaron dos elementos
clave de la didactica de las mateméticas como lo son: la técnica
educativa Aprendizaje Basado en Problemas con un Sistema
Tutorial Inteligente, fusionados en un ambiente multimedia.

La aplicacion esta compuesta por dos sesiones guiadas, un
problemario con ochenta ejercicios clasificados por nivel, un
historico del estudiante y un modulo de teoria estadistica. Con
estos cinco mddulos se pretende que el estudiante aprenda y
comprenda la esencia de las pruebas estadisticas, en un ambiente
virtual agradable, a través de la resolucion de situaciones que
reflejan la utilidad y aplicabilidad de este tema [2], [3].
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1. INTRODUCCION

El extraordinario desarrollo de las tecnologias de informacion y
comunicacion esta dando origen a nuevos modelos educativos. En
este sentido, la aplicacién de estos avances tecnoldgicos esta
orientada a facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
particular, los recursos didécticos conocidos como tutoriales
inteligentes representan hoy por hoy una poderosa herramienta,
centrada en el trabajo individual y cooperativo, ya que permiten
estructurar la informacién, presentar los contenidos en forma
variada y, sobre todo, promover experiencias de aprendizaje
basadas en la interaccién del profesor con los estudiantes, de los
alumnos entre si y de ellos con fuentes de informacion que
enriquecen su proceso formativo.
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Asimismo el nivel de participacion del estudiante en su proceso de
aprendizaje ha recobrado la importancia que merece. Actualmente
la técnica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene un
papel protagénico, ya que ésta fomenta la transmision de saberes
al estudiante, impulsandolo a buscar y construir su propio
conocimiento a través de la resoluciéon de problemas que se
presentan en un recorrido por distintos niveles de dificultad tanto
de interpretacion como de andlisis. Un aspecto importante para el
buen desarrollo de esta técnica lo constituye el trabajo en equipo,
fomentando el apoyo entre los estudiantes al compartir una meta
comun: la resolucién de un problema en un contexto real [4].
Aunque esta metodologia didactica se origind y puso en practica
en las escuelas de medicina de diferentes universidades de
prestigio, los resultados obtenidos han motivado su adopcién en
otras especialidades e instituciones [2].

Por otra parte, a pesar de que la estadistica se ha convertido en la
herramienta méas popular de andlisis de datos de los ultimos
tiempos, se debe reconocer que tradicionalmente en su estudio se
presentan dificultades de aprendizaje, tanto por su contenido
matematico como por la exigencia de niveles de interpretacion
que no son naturales en otras disciplinas [5].

Como referencia, la Universidad Metropolitana de Caracas
incluye entre uno y tres cursos de estadistica en el pensum de la
mayoria de las carreras que ofrece. Analizando los resultados
obtenidos por los estudiantes de esta casa de estudio durante tres
semestres consecutivos, se pudo observar que alrededor del 45%
de los alumnos reprobaron al menos uno de los cursos de
estadistica inscritos durante ese periodo.

Ante esta situacion se decide crear una herramienta de apoyo a los
profesores de estadistica de la Universidad Metropolitana, que
facilite el proceso de aprendizaje de los alumnos, optandose por
experimentar con el disefio y desarrollo de un sistema tutorial
inteligente que incorporara elementos de aprendizaje basado en
problemas, para apoyar al docente en el tema de las pruebas
estadisticas, contenido temético contemplado en la mayoria de los
cursos de estadistica de la universidad y conocido también como
contraste de hipotesis.



El producto tecnolégico de este trabajo se ambienta en un entorno
multimedia, a través de un Sistema Tutorial Inteligente (STI), el
cual combina las ventajas de herramientas de este tipo, la
ensefianza asistida por computadora y la inteligencia artificial [3].

Si bien existen antecedentes de sistemas tutoriales utilizando ABP
en medicina , la originalidad del presente trabajo radica en la
fusion de estos elementos para abordar un problema en la
ensefianza de la inferencia estadistica. Un STI en cuyo disefio se
consideren elementos de técnicas didacticas que apoyen el
desarrollo de competencias para aprender, abre un abanico de
posibilidades al permitir la creacion de una aplicacion flexible que
se amolde a las necesidades del estudiante.

2. MARCO TEORICO

Este trabajo se apoya esencialmente en dos pilares tedricos que
fundamentan el disefio y desarrollo del mismo. Estos son: el
Aprendizaje Basado en Problemas como técnica didactica y la
utilizacion de Sistemas Tutoriales Inteligentes como herramienta
de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.1 Aprendizaje Basado en Problemas

La busqueda de nuevas técnicas de ensefianza para facilitar el
proceso de aprendizaje de la matemética y sus distintas areas de
aplicacion ha estado presente a lo largo de la historia. En
particular, la técnica denominada Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), es una de las que mas se ha desarrollado en los
Gltimos afios debido a su vision innovadora de la educacion y el
éxito que ha tenido en los lugares en donde se ha aplicado.

El ABP es una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto
la adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades
y actitudes resultan esenciales. En el ABP un grupo pequefio de
alumnos se relne, con la facilitacion de un tutor, a analizar y
resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para
el logro de ciertos objetivos de aprendizaje. Durante el proceso de
interaccion de los alumnos para entender y resolver el problema se
logra, ademés del aprendizaje del tema, la elaboracion de un
diagnostico de sus propias necesidades de aprendizaje, la
comprension de la importancia del trabajo colaborativo y el
desarrollo de habilidades de andlisis y sintesis de informacion [4].

Esta estrategia busca que los estudiantes no so6lo obtengan
conocimientos de la materia sino que también se conviertan en
aprendices auto-dirigidos que desarrollen habilidades para la
resolucion de problemas, las mismas que podran aplicar en cursos
futuros y en sus carreras profesionales.

La investigacion en el area de la inteligencia artificial esta
fundamentada en la conjetura de que la cognicion es, en cierto
sentido, un proceso computacional que puede ser estudiado a
través de la construccion de sistemas inteligentes que sirven como
modelos funcionales de los procesos de la mente humana, que son
de otra manera inaccesibles [8]. Si las maquinas pueden ser
programadas para exhibir un comportamiento inteligente, no hay
razon, por lo menos en principio de que los sistemas no puedan
ser disefiados para asumir el rol de un profesor experto.

2.2 Sistemas Tutoriales Inteligentes

Un Sistema Tutorial Inteligente, es una herramienta
computarizada que combina multimedios, técnicas de ensefianza
asistidas por computador y la inteligencia artificial. Ademas estos
sistemas utilizan un algoritmo para adaptarse a las necesidades de

aprendizaje de cada persona, ya que la informacion es clasificada
por niveles y a cada nivel se le asocia un grado de aprendizaje [3].

Los STI estan compuestos principalmente por cuatro mddulos:
experto, estudiante, ensefianza e interfaz [5], los cuales, al ser
elaborados sobre la base de ciertos criterios fundamentales y con
la creatividad e ingenio propios de cada desarrollador, representan
una excelente oportunidad de apoyar la labor docente y fomentar
capacidades orientadas al aprendizaje para toda la vida [6].

3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada consiste esencialmente de cuatro fases:
analisis, disefio, desarrollo e implementacién. Con el recorrido
exitoso de estos pasos se consigue ejecutar proyectos que
involucran aplicaciones educativas en ambientes multimedios, a
fin de mejorar la eficiencia en la comunicacién y transmisién de
conocimientos utilizando las herramientas que proveen los
sistemas computarizados [1].

3.1 Investigacion y Anélisis

Esta investigacion comienza con una deteccion de necesidades,
para lo cual se realizé un focus group con profesores de la Escuela
de Matematicas de la Universidad Metropolitana. Como resultado
de esta sesion se logrd rescatar la existencia de un problema
recurrente en el area de estadistica, para lo cual una idea como la
que se plantea en estas lineas recibi6 un reconocimiento unanime.
En este sentido, los profesores asistentes pusieron de manifiesto la
importancia de una herramienta de apoyo en los temas de
interpretacion y decision por la naturaleza compleja de la
inferencia estadistica.

La herramienta o aplicacion desarrollada fue bautizada como
ForWard Tutoring, y es el resultado de la combinacion de tres
elementos. El primero, es el Sistema Tutorial Inteligente, el cual
esta presente continuamente en el software, tanto en las sesiones
guiadas de estudio, en los diversos escenarios que se pueden
presentar dependiendo de las decisiones que tome el alumno asi
como en el problemario que consta de problemas que abordan las
debilidades exhibidas por lo usuarios y detectadas por el sistema
en las sesiones guiadas. El segundo elemento es la técnica de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), la cual le proporciona
al estudiante la oportunidad de construir aprendizajes
significativos. Y por dltimo, el tercer elemento lo constituyen los
recursos multimedia, los cuales combinan iméagenes estéticas,
imégenes animadas, sonidos y colores que en conjunto pretenden
interesar y capturar la atencion del usuario.

3.2 Disefo

A continuacion se describe el disefio I6gico, funcional y fisico de
la aplicacion desarrollada para este trabajo de investigacion.

3.2.1 Disefio légico

El disefio 16gico de la herramienta ForWard Tutoring parte de la
premisa de que el estudiante se encuentra en la fase inicial del
estudio de pruebas estadisticas y por ello se le recomienda seguir
el camino ideal, el cual esta sefialado con flechas resaltadas en la
Figura 1. Sin embargo, el sistema exhibe su flexibilidad al
permitirle al estudiante ingresar a cualquiera de los médulos de la
aplicacidn sin necesariamente seguir el recorrido ideal.
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Figura 1. Disefio ldgico de la aplicacion.

Siguiendo el recorrido ideal, al ingresar a la aplicacion se accede
a la primera sesion introductoria, la cual tiene como objetivo
familiarizar al estudiante con la técnica de ensefianza (ABP). Al
finalizar debe continuar con la segunda sesion guiada, la cual
transita por niveles mas profundos de las pruebas estadisticas. Por
Gltimo, debe ingresar al problemario, donde podré reforzar lo
aprendido en las sesiones.

Aunque la aplicacion resulta de utilidad para un estudiante que
solo desee practicar con el problemario, no es lo recomendable, ya
que al prescindir de las sesiones guiadas, el sistema no tendra
forma de determinar las debilidades del usuario y realizard la
seleccion de los problemas de manera aleatoria uniforme.

En la Figura 1 también se observan las distintas acciones que el
estudiante puede realizar al utilizar la aplicacion. En las dos
sesiones guiadas el estudiante tendra que resolver problemas
dirigidos por el profesor y trabajando en conjunto con dos
compafieros virtuales; al finalizar habra tenido la posibilidad de
familiarizarse con los conceptos de las pruebas estadisticas e
incluso de profundizar y ahondar en ellos trabajando bajo la
técnica de ABP. Por otra parte, en el problemario el estudiante se
enfrenta a una serie de problemas formulados con el objeto de
reforzar ciertos conceptos y aspectos de los contrastes de
hipotesis; estos problemas, requieren més de interpretacion que de
calculo y estan clasificados por tipos, con la intencion de
fortalecer conceptos particulares. A su vez la teoria es una seccion
de la aplicacion destinada a la consulta de articulos y
presentaciones de diversos autores relacionados a pruebas
estadisticas.

La aplicacion fue disefiada de manera flexible para que el
estudiante pueda acceder en cualquier momento a la teoria sin
importar la seccion en la que se encuentre.

3.2.2 Disefo funcional

Las funcionalidades de la aplicacién ForWard Tutoring responden
a los actores principales de este sistema tutorial, que son los
estudiantes ya que los profesores se consideran como actores
secundarios.

En este sentido los actores principales podran realizar cinco
actividades: “manejar estudiante” (ingresar al sistema), “realizar
sesion”, “resolver problemario”, “revisar teoria” y <“consultar

histdrico”, como se ilustra en la Figura 2 del diagrama de casos de
uso.

Manejar Estudiante

Realizar sesion

Resolver
problemario

Estudiante

Revisar teoria

Consultar Histérico

Figura 2. Diagrama de casos de uso.

De las acciones mencionadas “manejar estudiante” es una de las
mas importantes, razon por la cual se muestra el diagrama de
casos de uso expandido en la Figura 3. El usuario debe registrarse
la primera vez que utiliza la aplicacion, siguiendo las
instrucciones que observara al ingresar, accion fundamental para
la posterior generacion de su historico.
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Figura 3. Diagrama de casos uso expandido. Manejar
estudiante.

El caracter inteligente de este sistema tutorial se presenta tanto en
las sesiones guiadas, donde la inteligencia se simula a través de
diversos escenarios que se presentan ante el usuario dependiendo
de sus respuestas, recorridos y acciones, como en el problemario,
para el cual el motor de inferencia del STI hace uso del
rendimiento del estudiante en su recorrido por las sesiones y por
el mismo problemario, para decidir cual es el problema que se le
va a presentar.

3.2.3 Disefio fisico

Las caracteristicas fisicas de la aplicacion quedan reflejadas a
través del modelo conceptual del sistema tutorial inteligente, cuyo
disefio se muestra en la Figura 4.

Como se aprecia, el modelo conceptual esta conformado por
cuatro modulos caracteristicos de los STI: el médulo de la



ensefianza, el mddulo experto, el modulo del estudiante y el
maodulo de la interfaz.
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Figura 4. Modelo conceptual del sistema.

3.3 Desarrollo

La aplicacion Forward Tutoring esta dividida en cinco modulos
principales, los cuales engloban la estructura de todo el software.
En la Tabla 1 se presenta una breve descripcion de cada médulo.

Tabla 1. Descripcion de la estructura de ForWard Tutoring
Mddulo

Descripcion
Tiene la finalidad impartirle los conceptos
basicos de contrastes de hipotesis al
estudiante.

Sesién 1

Sesion 2 Tiene la finalidad impartirle conceptos
mas profundos de contrastes de hip6tesis

al estudiante.

Teoria Es un moédulo de consulta para que el
estudiante pueda investigar por su cuenta
acerca de los conceptos teoricos de los
contrastes de hipdtesis.

Problemario Tiene la finalidad de que el estudiante
ejercite en aquellos aspectos de los
contrates de hipotesis en donde presenta

deficiencias.

Histérico del
estudiante

Permite almacenar y consultar los datos
del estudiante y el recorrido que ha tenido
en su utilizacion de la aplicacion.

Para la elaboracion de la aplicaciéon Forward Tutoring se escogio
como herramienta principal de trabajo el programa Macromedia©
Director MX 2004, el cual ofrece un ambiente de desarrollo
adecuado para las necesidades de este proyecto, ya que permite
disefar aplicaciones multimedia que incluyan iméagenes, sonidos,
videos y texto, y a la vez permite trabajar en conjunto con una
base de datos.

Para esta herramienta de software se utiliza el lenguaje Lingo®©, el
cual permitio realizar el desarrollo logico del sistema, y el
manejador de base de datos ArcaDatabase de la empresa
Tabuleiro.

Para la realizacion de las animaciones que introducen al software,
se utilizd Macromedia®© Flash y para la edicién de las imagenes
utilizadas en la aplicacion se hizo uso de Macromedia®© Fireworks
MX.

Los requerimientos minimos para la instalacion de la aplicacion
en cualquier computador personal o portatil son: sistema operativo
Windows 95/98, 2000, NT 6 XP; procesador Intel Pentium 11 200
0 su equivalente; 32 MB de memoria RAM; 60MB de espacio
libre en disco duro; monitor a color (SVGA o superior) con
capacidad de resolucion de 800x600; tarjeta de sonido y cornetas.

3.4 Implantacién

Para la puesta en practica del software desarrollado y su
validacion, se contd con la ayuda de un grupo de estudiantes
voluntarios cursantes de estadistica aplicada, y algunos profesores
de la Escuela de Mateméticas de la Universidad Metropolitana.
Sus observaciones y sugerencias fueron tomadas en cuenta para
mejorar el sistema y apuntar hacia su 6ptimo funcionamiento.

4. DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacion se instala facilmente, incluyendo la opcion de
instalar el programa Adobe Acrobat 7.0 para facilitar la lectura de
la libreria de documentos que integran el mddulo de teoria
estadistica.

La herramienta consta de una introduccion visualmente atractiva
que da paso a las pantallas de ingreso de nuevo usuario y
validacion de los datos para aquellos que ya estan registrados.
Una vez ingresado al sistema el usuario observard un mensaje
encriptado en figuras jeroglificas acompafiado por musica pop, el
cual se va traduciendo paulatinamente al espafiol para explicar la
intencion del software.

Seguidamente se llega a la pantalla principal de la aplicacion
como se ve en la Figura 5. Al posicionar el cursor sobre el icono
correspondiente el centro de la pantalla despliega el nombre del
madulo asociado.

El icono del libro conduce al médulo de teoria, la calculadora nos
lleva a la sesién 1 del STI que plantea una situacion de contraste
de hipdtesis para una proporcion, la figura del birrete y diploma
plantea una situacion de contraste de hipotesis para una media
poblacional, el lapiz nos presenta el problemario, y el reloj de
arena despliega el histdrico del usuario actual.

El componente tutorial de ForWard Tutoring se encuentra
representado mayormente en las dos sesiones guiadas, cuyo
funcionamiento se describe a continuacién.

La integracion de la técnica didactica ABP con una herramienta
tecnolégica tipo STI implico la simulacion del profesor o
facilitador y de los compafieros de estudio.
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Figura 5. Interfaz de usuario. Menu Principal.

La simulacion del profesor de estadistica se logra creando un
personaje que plantea problemas mediante un chat, observado en
la Figura 6, orientando al estudiante mediante preguntas con la
finalidad de abrir un espacio de reflexién en su camino hacia la
solucién. Segun su respuesta, al estudiante se le van presentando
distintos juegos de preguntas, cada uno de ellos con varias
posibilidades de respuesta, algunas correctas y otras incorrectas,
presentadas a través de un menu. Cabe destacar que las respuestas
incorrectas consideradas para el disefio de este tutorial emergen de
los errores mas frecuentes observados en el aula de clases de
estadistica por los profesores que colaboraron con esta
investigacion. Cuando la respuesta es inadecuada el profesor
virtual explica a través de un comentario en el chat que el camino
elegido no conduce a una posible solucién, y en ocasiones
recomienda estudiar algin tema en particular, topico que puede
estar presente en la libreria del tutorial o puede ser consultado en
otra fuente a discrecion del usuario.
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Profesor Karl dice:

Bueno muchachos, espero que hayan leido el problema

con atencion. A ver, intultivamente, ;quién cree que el

contralor tiene razon?

Alan dice: luif

Yo creo que el contralor si tiene la razon.

Nathalie dice:

Yo creo que no, para mi no tiene la razon.

&
I =

® &

Figura 6. Interfaz de usuario. Sesion.

La simulacion de los estudiantes se logra mediante la creacion de
dos perfiles: un estudiante muy aplicado que interviene en el chat
con un alto indice de comentarios acertados y un estudiante mas
disperso con un indice mucho menor. Estos estudiantes virtuales
intervienen segun un guién preestablecido en la programacion del
sistema, de forma tal que en varias ocasiones se anticipan al
usuario respondiendo las preguntas del profesor virtual, lo cual le

permite a este Gltimo simular una discusiéon validando estas
respuestas con el usuario del tutorial.

La intencion de la validacion es estimular al usuario a atender y
meditar las respuestas de sus compafieros virtuales, aunque tal
como ocurre en la realidad, el mismo estd consciente de que
alguno de sus compafieros tiene mayores posibilidades de
responder correctamente.

Por otra parte, el problemario fue disefiado para proporcionar al
usuario la posibilidad de practicar en cuatro niveles diferentes de
conocimiento los siguientes aspectos: distribuciones muestrales,
planteamiento de contrastes, lectura de tablas estadisticas y toma
de decisiones. La Figura 7 muestra la instruccion inicial para el
usuario.

=lojx|

A lo largo del problemario
deberé arrastrar las respuestas
al cuadro de solucién, como se
muestra a continuacién.

Nota: pulse la flecha para
continuar

-

=
Respuestas:
P — rStudent
i A :
%
0 °
. o - =

Figura 7. Interfaz de usuario. Problemario.

El histérico de cada usuario consta de una pantalla que despliega
un resumen de las respuestas del estudiante en cada una de las
sesiones, incluyendo las veces que sali6 de la aplicacion sin
concluir el estudio, como se aprecia en la Figura 8.
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Solucion:

Histérico del Estudiante

Datos Personales
Nombre: Juan Carlos Trabucco Ferro - Carnet: 8214521 - Cédula: 6398764 - Carrera: Mateméticas

Sesion 1

Pregunta: (El contralor tiene la razén?
X Afirmé que el contralor si tiene la razén.

Salié de la Sesién 1sin terminarla

Histérico del Problemario

Figura 8. Interfaz de usuario. Histdrico Sesion.

Desde la pantalla anterior se permite el acceso al historico del
problemario, en el cual se detallan todas las respuestas del
estudiante en el mismo, acompafiado de un resumen de su
rendimiento, como se muestra en la Figura 9.
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Resumen del Problemario

Resultad oz

Respuesta Tipo de problema

1ala Plate arnienta de C ontrasts

1ala Plate arnienta de C ontrasts

Buena Plate amiento de C ontrast

Mala Plate amiento de C ontrast

Buena Plate amiento de C ontrast

Porcentaje de Efectividad
(3

40.0000%

40.0000%

Figura 9. Interfaz de usuario. Histdrico Problemario.

5. CONCLUSIONES

En el desarrollo de esta investigacion se conjugaron dos
elementos importantes de la didactica, una técnica educativa de la
cual se han reportado buenos resultados como lo es el Aprendizaje
Basado en Problemas, con un Sistema Tutorial Inteligente,
fusionados en un ambiente multimedia, con el objetivo de impartir
conocimientos tedricos y practicos relativos a inferencia
estadistica.

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente acerca del proyecto
desarrollado, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

1. La técnica de ABP se puede simular en un sistema
computarizado por medio de un chat en el cual el estudiante
interact(a con un profesor y compafieros virtuales, en un entorno
de trabajo en equipo.

2. El disefio e implantaciéon de un sistema tutorial inteligente
como base de la aplicacion permite, a través de la simulacién de
una gran variedad de escenarios, crear un amplio abanico de
posibilidades para cumplir los objetivos educativos.

3. Por la naturaleza de un sistema tutorial inteligente es posible, a
traves del registro historico, individualizar el aprendizaje de cada
estudiante de acuerdo a sus necesidades.

Ante la inexistencia de herramientas como la desarrollada se
evidencia la dificultad de obtener antecedentes para medir los
alcances del uso de la aplicacion desarrollada en la ensefianza de
la inferencia estadistica. Hasta ahora Gnicamente se han realizado
pruebas piloto en pequefios grupos adiestrados especificamente
para revision y ajuste, y a pesar de obtener resultados alentadores,

actualmente los autores se encuentran en la fase de disefio de un
estudio que permita calcular las verdaderas bondades de ForWard
Tutoring al ser utilizado en un grupo de aproximadamente ochenta
estudiantes.

Entre otros se planea elaborar instrumentos que permitan medir
motivacién, cambios en el desempefio, nivel de aceptacién e
indicadores de eficiencia, a fin de validar la herramienta e
incorporar las mejoras necesarias en atencion a los resultados
observados, asi como considerar la inserciéon de nuevas sesiones
de problemas en los cuales se consideren otros contextos
estadisticos de interés.
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