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Resumen

De acuerdo a los resultados del 2015 de la prueba PLANEA (Plan Nacional de Evaluacion de los Aprendizajes),
aplicada a estudiantes del nivel medio superior, el 51.3% de los estudiantes presentan deficiencias en los conocimientos
y habilidades de matematicas basicas. Como propuesta para atender esta problematica, se presenta el desarrollo de
modulos educativos usando entornos de aprendizaje a través de un ambiente integrado de Sistemas de Tutoria
Inteligente (STI), creado por investigadores de la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y en colaboracion
para el desarrollo de contenidos con investigadores de la Universidad de Colima y el Instituto Politécnico Nacional.
Especificamente, se busca mejorar el desempefio de los estudiantes reforzando sus conocimientos al resolver ejercicios
de matematicas en los temas de célculo de perimetro, area y volumen en figuras geométricas regulares, estos problemas
son del estilo considerado en la prueba PLANEA. La intervencion inicia con una introduccion al tema a través de la
presentacion de diapositivas. Posteriormente, el estudiante resuelve ejercicios que atienden una dificultad que va
aumentando gradualmente. En la implementacion del tutor se programo la solucion de los problemas dividiendo el
proceso en secciones dependiendo de la dificultad del problema. Los mddulos se implementaron en una plataforma
educativa donde un grupo de 14 estudiantes utilizaron el sistema STI y dieron su opinién sobre la presentacion,
funcionalidad y pertinencia de la herramienta mediante la técnica de diferencial semantico. El resultado del estudio
indica que el material generado es aceptado por los alumnos ya que lo consideran util, importante y agradable, pero se
requiere mejoras en la presentacion del contenido y la interfaz de trabajo. En este articulo se describe el proceso de
disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion del material instruccional.

Palabras clave: Sistema Integral de Tutoria Inteligente, estudiantes de bachillerato, aprendizaje de Matematicas,
tutores inteligentes.
Abstract

According to the results of the PLANEA (National Plan for the Assessment of Leanings), applied to high school
students in 2015, 51.3% of the students have deficiencies in mathematics knowledge and abilities. As a proposal to
address this problem, this article presents the development process of educational modules based on an integrated
environment of Intelligent Tutoring Systems (ITS). The ITS was created by using an authoring system, developed by
researchers from the Universidad Autonoma de Baja California (UABC) and in collaboration with colleagues of the
Universidad de Colima and Instituto Politécnico Nacional. Specifically, the purpose is to improve the student’s
performance by strengthening their problem solving knowledge in perimeter, area and volume problems, similar to the
PLANEA test. The intervention begins with an introduction to the subject through a slides sequence. Then, the student
tries to solve problems which gradually increase the difficulty level. The problems’ solution process was implemented
in different sections, depending on the difficulty of the problem. The modules were uploaded to a Learning
Management System where a group of 14 students used the system and gave their feedback about visual attractiveness,
functionality and relevance of the tool through a Semantic Differential technique. Preliminary results show that the ITS
modules are accepted by the students. They consider the environment as a useful, important and nice tool, but
improvements are required in the presentation of the content. This article describes the design process, development
and evaluation of the instructional material implemented.

Keywords: Intelligent Tutoring System, high school students, Math learning, intelligent tutors.
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I. INTRODUCCION

A partir del afio 2008, en México, se comenzé a utilizar la
prueba ENLACE (Examenes Nacionales del Logro
Académico en Centros Escolares) para medir en nivel
educativo de estudiantes de nivel medio superior [1]. A
partir del afio 2015, la prueba ENLACE fue sustituida por
el examen PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacion de
los Aprendizaje), teniendo el mismo objetivo, pero
subsanando los errores identificados en su predecesora [2].
Todos los alumnos del ultimo semestre del nivel medio
superior deben contestar la prueba, la cual es de opcion
multiple y evalta dos areas de conocimiento: Matematicas
y Lenguaje y Comunicacion. Particularmente, la seccion de
Matematicas contiene 60 preguntas atendiendo las areas de
cantidad, espacio y forma, y cambios y relaciones.
Dependiendo del resultado del examen, los estudiantes son
categorizados en cuatro niveles, siendo el nivel 1 el mas
bajo y el nivel IV representa el mejor desempefio. Los
resultados de la aplicacion de la prueba en el 2015 muestran
que el 51.3% de los estudiantes a nivel nacional se
encontraron en el Nivel I en el dominio de matematicas [2].
De acuerdo a la escala de clasificacion de PLANEA, el
dominio Nivel I tiene la siguiente definicion:

“...Los alumnos demuestran deficiencias en el desarrollo
de los conocimientos y habilidades relacionados con las
competencias disciplinares bdsicas que se esperan de los
egresados de la educacion media superior, ademds solo
muestran habilidades para resolver problemas directos que
requieren efectuar operaciones bdsicas con numeros
enteros e identificar elementos grdficos...” [2].

De acuerdo a lo presentado y los resultados mostrados, se
puede deducir que los estudiantes se encuentran en un
estado operativo/mecanico respecto al area de matematicas
y no presentan un grado de razonamiento eficiente en la
resolucion de problemas.

Para poder atender y apoyar en el aprendizaje a los
estudiantes, el presente trabajo presenta la propuesta del
desarrolldo de modulos educativos que utilizan la tecnologia
de un Sistema Integral de Tutoria Inteligente (STI), de
manera que se ayude a los estudiantes a desarrollar las
habilidades y conocimientos necesarios en esta area de
estudio. Es decir, que aprendan a resolver problemas
matematicos con diferentes niveles de complejidad y
fomenten las habilidades cognitivas que les permita obtener
mejores resultados en la prueba Planea, dando como
resultado su ingreso a un nivel superior con un mejor perfil
y acorde a los requerimientos que las universidades
solicitan.

El presente trabajo se encuentra distribuido de la
siguiente manera, en la seccion I, Introduccion, se presenta
la descripcion general del trabajo de investigacion y el
contexto del mismo. En la seccion II, se describe lo que es
un Sistema de Tutoria Inteligente y como es que se
construyd uno ex profeso para desarrollar las habilidades en
la resolucion de ejercicios de matematicas en estudiantes de
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bachillerato en México. En la seccion III, se describe la
metodologia del trabajo implementado. En la seccion IV, se
presenta el analisis del resultado de aplicar un diferencial
semantico a los estudiantes que trabajaron con este STI. En
la seccion V, se presentan las conclusiones del presente
trabajo de investigacion. En la seccion VI, se incluyen los
agradecimientos. En la seccion VII, se incluyen las
referencias bibliograficas. Finalmente, se presenta el Anexo
1 con los ejemplos de los ejercicios utilizados en el presente
trabajo de investigacion.

IL. SISTEMA INTEGRAL DE TUTORIA
INTELIGENTE

A. Descripcion de un Sistema de Tutoria Inteligente

Un Sistema de Tutoria Inteligente (STI): “es un sistema de
software que utiliza técnicas de inteligencia artificial (I4)
para representar el conocimiento e interactua con los
estudiantes para ensenidrselo” [3].

Los STI comenzaron a utilizarse en las aulas en los afios
ochenta, con la idea de asistir y guiar a los estudiantes
modelando la ensefianza, el aprendizaje, la comunicacion y
el dominio del conocimiento de un especialista, de manera
que emulen el asesoramiento de un tutor humano [3, 4]. El
STI identifica las dificultades de cada estudiante y le brinda
asesoramiento solo donde lo requiere o solicita. Estudios
previos muestran que los estudiantes que han usado tutores
inteligentes como complemento educativo obtienen un
mejor aprovechamiento escolar [3, 4].

El desarrollo de un tutor inteligente se basa en
reconocer las concepciones previas de los estudiantes, es
decir, todo lo que el estudiante ya sabe sobre el tema a
abordar, los probables errores conceptuales que tiene y
determinar el proceso a seguir para ayudarlo a construir el
conocimiento, desde su propio desarrollo cognitivo.

La arquitectura del STI usado en este proyecto cuenta
con los siguientes componentes [4]:

o Modelo experto. Capacidad de representar el
conocimiento de un dominio; permite al STI razonar y
responder como un tutor humano.

e Modulo interfaz. Constituye los elementos para
interactuar con el usuario y monitorear su actividad.

e Iniciativa mixta. Habilidad de iniciar la interaccion
con el estudiante (proactiva) o responder ante la
solicitud de ayuda (reactiva).

e Aprendizaje interactivo: Contar con contenido
educativo auténtico, atractivo, suficiente, interactivo y
relevante.

B. Ciclo de Tutoria dentro de un STI

El STI inicia su actividad desde que al alumno se le
presenta un ejercicio. A partir de ese momento, el sistema
recibe y registra todas las respuestas y acciones realizadas
por cada uno de los estudiantes durante la soluciéon de los
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ejercicios, asi como el tiempo que emplean para resolver
cada seccion. Cada vez que el estudiante soluciona un
ejercicio, la respuesta que coloca en el tutor se compara con
el conocimiento disponible en el modelo del experto,
previamente programado; de manera que, con base en la
respuesta escrita por cada estudiante, el tutor proporciona la
ayuda necesaria a través de texto, imagenes, audio, videos o
cualquier medio que haya sido considerado durante el
disefio de la instruccion [4]. La actividad del tutor termina
cuando el estudiante ha resuelto adecuadamente todo el
ejercicio.

En general, para efectos de la presente investigacion, se
desarrollaron ocho ejercicios para el area de geometria, dos
atendiendo el tema de perimetros, tres para el calculo de
areas y tres més para estimar el volumen, cuya complejidad
va aumentando gradualmente de un ejercicio a otro. La
programaciéon de los ejercicios del tutor se baso en la
estructura de la prueba PLANEA y del tipo de reactivos que
contiene.

III. METODOLOGIA DE TRABAJO

El proceso de desarrollo y evaluacion del ambiente de
aprendizaje implementado se basdé en tres fases: 1)
seleccion del tema de estudio a implementar; 2) disefio de
contenido instruccional y ejercicios; y 3) implementacion y
evaluacion del ambiente de tutor inteligente.

Se realizd6 un analisis del contenido de la prueba
PLANEA para seleccionar los temas mas pertinentes a ser
implementados como modulos piloto en el STI. También,
se consider6 la ultima version de la prueba ENLACE
(debido a que, al momento del estudio, PLANEA solo
disponia de una emision). Para modelar el conocimiento del
experto, se buscéd informacion que ayudara a la
programacion del tutor, como los errores mas tipicos de los
estudiantes y los procedimientos donde el tutor debe
enfocarse para dar asesoria. Para evaluar la opinion de los
estudiantes sobre esta herramienta y el médulo disefiado, se
uso un diferencial semantico que contestd cada estudiante
participante en el grupo piloto.

A continuacion, se describe a mayor detalle la seleccion
de los ejercicios, como se program6 el tutor, en qué
consistio el instrumento de diferencia semantico y las
caracteristicas el grupo piloto.

A. Fase 1: Seleccion del tema de estudio a implementar.

La seccion de matematicas de PLANEA contiene 60
reactivos clasificados en tres bloques, con 20 reactivos cada
uno [6]. A continuaciéon, se describe el objetivo
instruccional de cada bloque:

e  Cantidad: Se refiere a la capacidad de cuantificar para
describir el entorno. Incluye aquellos conceptos
involucrados en la comprension y el orden de tamafios
relativos, uso de nimeros para representar cantidades y
atributos cuantificables de los objetos del mundo real,
y realizar calculos.
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e Espacio y Forma: Se refiere a la capacidad de
reconocer patrones, imagenes, ubicaciones,
movimientos o cualidades espaciales de los objetos, asi
como codificar y descodificar informacion de estos

contextos  concretos  (imagenes) y  abstractos
(descripciones).
e Cambio y Relaciones: Se refiere a reconocer,

interpretar, aplicar, sintetizar y evaluar de forma
numérica, algebraica y grafica las relaciones entre dos
0 mas variables. Admite la posibilidad de inferir datos
a partir del analisis de situaciones reales,
experimentales o hipotéticas.

Se eligio el bloque de espacio y forma, por el interés de
construir y programar tutores inteligentes diferentes a los ya
desarrollados al momento (tutores que abordaban temas de
la seccion de Cantidad), asi como para probar nuevas
funcionalidades en el STI, como el uso de imagenes y
dividir el procedimiento en secciones.

De los 20 reactivos del bloque de Espacio y Forma,
siete son para evaluar la resolucion de problemas de
perimetro, area y volumen [2, 6], el 35% del total de esta
seccion, lo que fue considerado un porcentaje significativo
para realizar los modulos piloto, debido a que hay otros
temas que solo son evaluados en uno o dos reactivos.

Para efectos de evaluar la factibilidad de
implementacion y realizar pruebas preliminares sobre la
aceptacion de ambiente, los ejercicios a programar en el
tutor fueron seleccionados de las propias pruebas PLANEA
de 2015 [2] y ENLACE de 2014 [6], los cuales pueden
revisarse mediante el Anexo 1, acomodados segin su
complejidad. Particularmente, se eligieron dos ejercicios de
perimetro, tres de area y tres de volumen, con diferentes
grados de dificultad. La razén de la eleccion de cada
ejercicio y el orden en que fueron programados en el tutor
se explica a continuacion:

e Perimetro: el primer ejercicio incluye una figura para
ayudar a visualizar la problematica, e involucra
cambio de unidades. El segundo problema
seleccionado no incluye imagenes, por ello se
considera un poco mas complicado que el anterior,
ademas de considerar una figura menos conocida
(hexagono), e involucra un despeje sencillo.

e Area: Todos los ejercicios incluyen imagenes. El
primero de ellos contiene figuras completas con todos
los datos concretos en la imagen, usando las figuras
geométricas mas tipicas (circulo y rectangulos). En el
segundo ejercicio se requiere un analisis mas
detallado que en el primero para identificar las
figuras geométricas involucradas y las medidas de las
mismas. El ultimo ejercicio requiere cambio de
unidades de medicién, asi como la capacidad del
estudiante de modificar la imagen en su mente para
poder resolver el ejercicio.

e  Volumen: El primer ejercicio solo solicita el volumen
de la figura, sin insertarlo en wuna situacion
problematica. El segundo solicita al estudiante
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comparar tres figuras, pero no usa la palabra volumen
para describir la situacion, en su lugar lo asocia con
la capacidad de contener un liquido en su interior. El
ultimo ejercicio también usa la palabra “contener” en
lugar de volumen, requiere de cambio de unidades, y
de saber cuando aplicar una féormula de volumen y
cuando no.

Para la planeacion de las instrucciones a programar en el
tutor, que guiaran a los estudiantes en la solucion de los
ejercicios, se revisd el Manual para Docente y Directivos
Enlace Media Superior 2014 [6], que incluye la
descripcion de la prueba, los reactivos segin su
complejidad y las habilidades que se espera que el
estudiante utilice cuando resuelva ejercicios segun su
clasificacion.

B. Fase 2: Diseiio de contenido instruccional y ejercicios

La primera experiencia del alumno al abrir el médulo de
cada tema es una introduccién conceptual al topico
atendido, organizada en diapositivas que incluyen: 1) la
definicion de perimetro, area y volumen, segln
corresponda; 2) recomendaciones para identificar el tipo de
problema al cual pertenece el ejercicio; 3) informacion
sobre el manejo de unidades; 4) las principales formulas a
utilizar; y 5) un ejemplo de resolucion semejante al
presentado en la seccion de ejercicios de los tutores. Un
ejemplo de la presentacion de la informacion se muestra en
la Figura 1.

AREA
edida de la extensié

FIGURA 1. Ejemplo de las diapositivas con la informacion
introductoria de los temas.

Cuando el estudiante termina de ver las diapositivas con la

informacion pasa a la seccion de ejercicios, los cuales son

los que incluyen la programacion del STI implementado
para guiar al alumno en su resolucion. Los componentes de

cada ejercicio en el tutor se muestran en la Figura 2:

A. Inicia con las instrucciones de como contestar el
ejercicio y el enunciado del problema.

B. Enseguida, se muestra la imagen del problema y el
valor de las medidas. Si el problema no tiene imagen,
las medidas se incluyen en la primera seccion. El tutor
estd programado de manera que las variables del
problema cambian cada vez que se abre la seccion de
ejercicios, por lo que, si hay varios estudiantes
resolviendo el ejercicio al mismo tiempo, el enunciado
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seria el mismo, pero los valores no, para evitar que solo
se copien las respuestas. De igual manera, si el
estudiante decide volver a entrar a resolver de nuevo
los ejercicios los valores numéricos serian diferentes.

B\ s respisiaypreon i s T pta v st
hQura. Si S0i0 S requicre Cubnr de cnstal las paredes verticales, ¢ Cuantos metros cuadrados oc
wislal se necesitarén? Considers 1=3.14 E

'ia‘) Q

= = -
a- 60ecmb- 2m <o J" ——
C c- 15ma- 70em e @
1. FIGURAS: Selecciona todas les figuras geométricas que intervienen en el problema. F
D Circulo DCJAﬂfaﬂD
() Rectsnquio () ensma
() Giindo () Timaio

FIGURA 2 Vista y Elementos del tutor.

C. La soluciéon de cada ejercicio se dividid en secciones

segun su complejidad. Cuando el estudiante contesta
una seccion, automaticamente aparece la siguiente,
como se muestra en la Figura 3, y asi sucesivamente
hasta terminar con el ejercicio.

D. Cada seccion tiene espacios para que el alumno

conteste con base en la informacion del ejercicio, ya
sea seleccionando o introduciendo algin valor,
palabras o letras. Si el alumno contesta correctamente
la casilla se coloreara de verde, si es incorrecto se
pondré de color rojo.

Inserta tu respuesta y presiona la tecla "TAB" para revisar el resultado * Inserta tu respuesta y presiona la tecla “TAB" para revisar el resultado

16mb=  3mo-  1m
3mt- 35m

as geomélricas que inlerviensn o

as 1.5mbe  3mo=  Am a
3mf- 35m o= Ame=
1.~ FIGURAS: Selecciona lodas las figuras geomelricas que inlervienan en 1.- FIGURAS: Selecciona lodas las fi
ol problema 6l problema

D Circulo D Cuadrado D Reclingulo . Circulo [:] Cuadrado . Rectanguio

D Trapecio D Romboide D Triangulo D Trapecio D Romboide D Triangulo

2.- FORMULA: Saloceiona Todas las férmulas que vas a utiizar.
oF O OF O O’

D Area fotal de paredes - area que no se pnta

—>

(] Area total de paredes + drea que no se pinta

FIGURA 3. Vista del tutor. Inicia con la descripcion del problema
y el primer bloque que el estudiante debe contestar. Al resolverlo
aparece automaticamente el siguiente bloque.

E. Si el alumno requiere ayuda o no sabe por qué el tutor
le esta marcando que su respuesta es incorrecta, puede
presionar el boton de ayuda y se desplegara la ventana
con retroalimentacion basada en el error detectado (ver
Figura 2).

F. En la ventana de ayuda es donde se programaron
instrucciones que guian al alumno a la respuesta
correcta por medio de preguntas, imagenes que sefialen
la informacion que se solicita o “pistas”. También
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aparecen mensajes indicandole al estudiante porque su

respuesta es incorrecta.
Como se comentd previamente, la solucion de los ejercicios
se separd en secciones, con base en los errores tipicos
cometidos por los alumnos en la soluciéon de este tipo de
ejercicios. Por ejemplo, el no saber identificar las figuras
que involucra el ejercicio, no conocer las formulas a usar,
problemas en el manejo de las unidades, entre otros. Las
secciones utilizadas son las siguientes:

1. Seleccionar las figuras geométricas involucradas en el
ejercicio de una lista.

2. Seleccionar la féormula correcta a utilizar, de una lista
que incluye formulas mal escritas u opciones de otras
figuras geométricas.

3. Identificar que todas las unidades de medida sean
correctas o si se requiere alguna conversion.

4. Identificar los datos, considerando que los valores
deben escribirse con todo y sus unidades de medida.

5. Realizar las operaciones necesarias, donde también se
revisa el uso correcto de las unidades. Por ejemplo, al
multiplicar metro por metro, el resultado debe estar en
metros cuadrados, o que solo se pueden sumar o restar
cantidades con las mismas unidades.

6. Escribir el resultado final.

Al terminar el ejercicio el alumno presiona una flecha en la
parte inferior de la pagina para continuar con el siguiente
ejercicio. Al terminar los dos o tres ejercicios del tema, el
sistema regresa a la pagina principal para que el alumno
contintie con el siguiente tema. Es importante mencionar
que el tiempo estimado para resolver los tres temas es de
una hora.

Los tutores se colocaron en una plataforma educativa
donde los estudiantes deben darse de alta con un usuario y
contrasefia para acceder al tutor. Toda la interaccion con el
tutor se guardd en una base de datos para su analisis
posterior. Se almacend el nombre del alumno, nombre y
grupo de la escuela a la que pertenece, el tiempo usado para
resolver cada uno de los ejercicios, todas sus respuestas
(incluyendo las incorrectas) y las ayudas que solicité. En la
misma plataforma, después de resolver todos los ejercicios,
se le solicitd contestar un diferencial semantico para
conocer su opinion sobre el tutor.

C. Fase 3: implementacion y evaluacion del ambiente de
tutor inteligente.

El diferencial semdantico, propuesto por Orlaineta [6],
consiste en adjetivos favorables y desfavorables contrarios,
mezclados a ambos lados del documento de evaluacion,
como se muestra en la Figura 4. El alumno debe marcar el
espacio mas cercano al adjetivo que mejor describe su
opinion.

Se usaron dos diferenciales por alumno, uno donde se
evaluaba la introduccion del tema por medio de las
diapositivas y otro para el propio tutor. Al final de cada
diferencial se tenia un espacio donde el alumno podia
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agregar comentarios escritos. A continuacion, se presenta el
que se empled con los estudiantes.

¢ Cual es tu opinion sobre el uso de tutores en este médulo?
Marca con una cruz el espacio que mejor indique tu opinion.

Aburrido 112 |3|4|5]|6/|7 | Divertido
Facil 11231456 7| Dificil
Iniitil 1234|567 Ut
Importante 1123|456 |7 Sin
importancia
Incomprensible |1 |2 |3 | 4 6 | 7 | Comprensible
Ahorra tiempo 11213|4|5|6)| 7| Consume
tiempo
Desagradable 1 1213|14|5|6]| 7| Agradable

FIGURA 4. Diferencial semantico para evaluar la actitud de los
estudiantes hacia los tutores.

Para el analisis de este diferencial, los nameros se
modifican asignandole valores enteros del 3 al -3, el 3 al
adjetivo favorable y el -3 al desfavorable, con los valores
intermedios entre ellos. De manera que al tener el resultado
de todos los estudiantes y obtener un promedio, si este es
positivo significa una opinién favorable de los tutores, un
promedio negativo significaria una opinion desfavorable, y
un promedio cercano a cero seria indiferencia hacia esa
caracteristica.

Caracterizacion del Grupo de Estudiantes de Trabajo

El grupo de trabajo se integré por 14 estudiantes (9
hombres y 5 mujeres) de la preparatoria Centro de Estudios
Tecnologicos del Mar No.11. Los alumnos pertenecian al
segundo semestre de la carrera técnica de Construccion
Naval. Debido a que una estudiante no contestdo el
diferencial semantico como se indicé en las instrucciones,
el analisis del diferencial solo se basé en las respuestas de
13 estudiantes.

Los alumnos fueron invitados a las instalaciones de la
UABC y se les proporciond una computadora a cada uno de
ellos. Se les explicaron las instrucciones sobre el objetivo
del estudio y lo que debian hacer. Posteriormente, conforme
iban terminando de contestar los ejercicios, se les entregaba
el diferencial semantico. Toda la actividad tuvo una

duracion aproximada de una hora.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de resultados se obtuvo el promedio del
diferencial semantico derivado de la opinion de los alumnos
sobre los tutores y la instruccion con la introduccion al
tema.
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Resultados del diferencial semdantico.

Los promedios del primer diferencial que consistia en la
evaluacion de la instruccién del repaso proporcionado, el
cual consistio en diapositivas como las que se muestran en
la Figura 1, se muestran en la Tabla I.

TABLA 1. Promedios del diferencial semantico que
evalla la instruccion del repaso de los temas.

Aburrido-Divertido 0.2
Facil-Dificil 0.2
Initil-Util 2.2
Importante-Sin Importancia 1.2
Incomprensible-Comprensible 0.9
Ahorra tiempo- Consume tiempo 0
Desagradable-Agradable 1.2

Promedio 0.9

Los resultados muestran un valor muy cercano a cero para
los atributos Aburrido-Divertido y Facil-Dificil, lo que
indica que los alumnos no estan calificando
desfavorablemente la instruccion en estos aspectos, pero
tampoco cumple con sus expectativas ni motiva a su uso. Al
revisar los comentarios escritos por los alumnos, se
encontrd6 que sugieren usar mas animaciones, una
presentacion mas llamativa y dinamica, y el uso de videos
para presentar la informacion, de manera que se puedan
mejorar estos aspectos.

Los alumnos consideran el repaso ttil (con promedio de
2.2), importante (promedio de 1.2) y agradable (promedio
de 1.2). En sus comentarios a este respecto mencionan la
importancia de recordar temas vistos anteriormente y que la
herramienta si ayudo6 a cumplir con este objetivo.

TABLA II. Promedios del diferencial semantico que
evalua los tutores inteligentes.

Aburrido-Divertido 1.4
Facil-Dificil 0.4
Initil-Util 1.7
Importante-Sin Importancia 0.9
Incomprensible-Comprensible 1.7
Ahorra tiempo- Consume tiempo 0.5
Desagradable-Agradable 1.8

Promedio | 1.2

El aspecto con menor calificacion es el que evalua el
tiempo empleado en la actividad de repaso con promedio de
cero. Ninguno de los comentarios hace referencia directa a
este aspecto, por lo que el resultado de esta evaluacion
puede estar relacionado con la presentacion del mismo
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tema, la cual no mejora el tiempo usado por los estudiantes
para repasar los temas con otros métodos o formas de
estudio.

En la Tabla II se presentan los resultados que muestran
las opiniones respecto al uso de tutores inteligentes para
resolver problemas. Los alumnos evaluaron los tutores
inteligentes como divertidos (promedio de 1.4), utiles
(promedio de 1.7), comprensibles (promedio de 1.7) y
agradables (promedio de 1.8). Los aspectos que pueden
mejorarse siguen siendo la cuestion del tiempo empleado y
la dificultad del ejercicio, que, a pesar de tener
calificaciones positivas, por lo que el resultado es
favorable, sus promedios estan muy cercanos al cero.

Uno de los comentarios de los alumnos para mejorar la
herramienta fue el permitir seguir caminos alternos al
procedimiento de solucion sugerido por el tutor (los
bloques en que se dividid la resolucion del problema). Lo
cual dara diversos caminos de solucién a los alumnos que
sepan como resolver el ejercicio de forma diferente. Para
ello, se propone que la casilla de resultado final esté activa
desde el inicio, de manera que si un alumno sabe cémo
resolver el ejercicio a su manera pueda colocar
directamente el resultado y pasar al siguiente ejercicio,
mientras que los alumnos que no sepan como realizar el
ejercicio puedan contestar las preguntas de cada bloque con
la secuencia que se les vaya indicando.

En otro de los comentarios se pidieron explicaciones
adicionales, ya que la retroalimentacion proporcionada por
el tutor no fue considerada suficiente. Recordando que el
objetivo del STI es brindar asesoria personalizada con base
en las necesidades de cada estudiante, se deben considerar
ambos aspectos, esto es, lo que un alumno con mayor
habilidad requiere (menos explicaciones) asi como lo que
un alumno con dificultades solicita (mas explicaciones). En
este ultimo caso se planea incluir enlaces en las ayudas que
proporciona el tutor, para que se envie al estudiante a las
secciones del repaso del tema, justo en la seccion del
ejercicio donde esta teniendo complicaciones.

Algunos comentarios adicionales fueron en torno a la
presentacion y el disefio visual de la pagina web, por
ejemplo, la forma en la que se escriben los exponentes de
las unidades o que las celdas para que los estudiantes
escriban las respuestas son muy pequefias y no logran ver el
nimero completo. El grupo de investigacion trabajard para
mejorar estos aspectos de la interfaz de usuario.

V. CONCLUSIONES

Los modulos creados para el STI cumplieron su objetivo de
servir como repaso para los temas de perimetro, area y
volumen con resolucion de problemas semejantes a los de
la prueba PLANEA. Los resultados y comentarios de los
estudiantes participantes en el grupo piloto sugieren algunas
modificaciones para mejorar la herramienta que ya estan
siendo consideradas por el equipo de programacion del
grupo de trabajo.
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Derivado de los resultados de esta evaluacion, el grupo de
investigacion confirma la relevancia que tienen los STI para
los mismos estudiantes. Asi mismo, ratifica la relevancia
que tiene el disefio del contenido y aspecto visual de la
instruccion y de los ejercicios, como un factor que detona el
interés en el uso de ambientes de aprendizaje basados en la
tecnologia de tutores inteligentes.

Con base en estos resultados se continuara con el
desarrollo del resto de los temas abordados en la prueba
Planea.
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ANEXO 1

Problemas seleccionados para la programacion del tutor.

Perimetro:

1. Miguel elaborara en la escuela un portarretratos, al que le
pondra liston en su contorno. El portarretratos
tiene la forma y dimensiones que se muestran
en la figura ;Cuantos centimetros de liston
debera comprar?

2. Pedro va a ponerle barandal a una fuente en forma de
pentagono de su jardin, para ello compra 989 m de varilla y
necesita poner doble varilla por lado. A su sobrino Ratl le
interesa conocer las medidas de la fuente, ayudalo a
determinar cudntos metros mide cada lado, si después de
ponerle el barandal sobraron 45 m de material comprado.

1. La casa de Martin esta representada por la siguiente figura:
El va a pintar las dos paredes de su
casa que aparecen sombreadas en
la imagen. ;Cuantos metros

sm  cuadrados de pared va a pintar?
Considere n=3.14.

2. Si se desea pintar la parte frontal de una seccion simétrica
de una cerca de madera con las
] caracteristicas que se ilustran en la

H—— 2 —

siguiente  figura, ;cuantos metros
:»  cuadrados se pintaran? Considere n=3.14.
3.

P R ———
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4. Se desea proteger una escultura mediante un par de
cilindros de cristal como se muestra en la
figura. Si solo se requiere cubrir de cristal
las paredes verticales, ;Cuantos metros

—_—tm —

Volumen

cuadrados de
Considere n=3.14.

1. Calcula el volumen de la siguiente figura.
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cristal se

necesitaran?
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Una empresa lechera busca el disefio para una nueva cada de leche
con chocolate. ;Cual de los siguientes disefios contendra mas

leche? Considera n=3.14.

<=F

A 15 cm 8)

m
* J 6¢

2()cm
5

15 cm

15 cm
Q

2. Se desea colocar latas de atin dentro de un contenedor en

forma de prisma rectangular coyas

dimensiones se

especifican en la siguiente figura. Si cada una de las latas

muestra en la imagen?

mide 12 cm de diametro
y 7 cm de altura (En qué
intervalo se encuentra
aproximadamente el
nimero de latas de atin
que caben en el
contenedor, de acuerdo
al acomodo que se
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