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Resumen

Se identificé un area de oportunidad para el disefno,
desarrollo y futura implementacion de un Sistema
Tutor Inteligente en la carrera de Ingenieria
Informatica, especificamente para contribuir en la
reduccion del indice de reprobacion estudiantil de
las asignaturas: Fundamentos de Programacion,
Programacion Orientada a Objetos y Estructura de
Datos. Para la recoleccion de datos se utilizaron
encuestas enfocadas a aspectos esenciales de
estudio y estilos de aprendizaje con la finalidad de
elegir el algoritmo de clasificacion mas adecuado
para el tratamiento de los datos generados por el
estudiante en el proceso de evaluacion al término
de cada proceso evaluativo. El diseno del Sistema
Tutor Inteligente contempla los tres modulos
principales: Tutor Inteligente, Modelo de dominioy
Estudiante ademas de tener al docente como un
usuario con posibilidad de monitorear el progreso
académico de cada educando. Se utiliza la
taxonomia de Bloom para realizar el proceso de
evaluacion correspondiente a cada proceso
afrontado por el estudiante dentro del sistema. Se
usara Python como lenguaje de desarrollo y base
para el procesamiento de datos con Machine
Learning debido a su capacidad de tomar
decisiones basadas en redes neuronales y
probabilidad. Se pretende realizar un cambio de
paradigma del estudiante en el proceso de
ensefNanza-aprendizaje basado en el Sistema Tutor
Inteligente con enfoque en logica de programacion.

Palabras clave: Sistema Tutor Inteligente, STI,
Reprobacion, Informatica, Python

1. Introduccion

1.1Inteligencia Artificialen laeducacion

Una de las causas de desercion del estudiante de
nivel superior es la reprobacidon y ésta se da
principalmente en los primeros semestres de la
carrera. Guadalupe Cu Balan (2005), expone las
causas probables de desercidn, reprobaciéon y bajo
rendimiento escolar de los alumnos en los dos
primeros semestres de la carrera; falta de
orientacidon vocacional, falta de motivacion de los
educandos y bajos conocimientos adquiridos en el
nivel medio superior.

Elaltoindicedereprobacion estudiantildelacarrera
en Ingenieria Informatica se debe,en gran parte,ala
desercion escolar que sufre en los primeros
semestres de la formaciéon profesional. Es en los
primeros cuatro semestres de la carrera que los
estudiantes afianzan de manera correcta los
aprendizajes construidos en programacion
orientada a objetosyellogro de lascompetencias se
convierte en un aspectoimportante en la formacion
deleducando.

La desercidén, en un 70%, es ocasionada por un
fendmeno activo y latente denominado
reprobacion y suele darse en la mayor parte de las
asignaturas, sin embargo, las materias de
programacion no aprobadas constituyen una de las
causas de desanimo del estudiante, reprobacion de
asignaturas consecuentes, atraso en continuidad
normal de formacion profesional y, por ultimo, la
desercion.

Los STl son ambientes computacionales que estan
disefados para impartir instruccidén y apoyar
inteligentemente los procesos de ensefanza y de
aprendizaje mediante la interacciéon con el alumno
(Vicari, 1990; Ovalle y Jiménez, 2004). También
reciben los nombres de Materiales Educativos
Computarizados Inteligentes (Rueda, 1992) o
Instruccion Inteligente Asistida por Computador
(Carbonell, 1970; Andriessen y Sandberg, 1999;
Silveira, 2001). Se les da el calificativo de
"inteligentes" para contrastarlos con los sistemas
tradicionales de instruccién asistida por
computador siendo la diferencia el uso de técnicas
dela Al (Larkiny Chabay, 1992).
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Estos sistemas representan herramientas
pedagdgicas mas avanzadas y suministran mas
experiencias de aprendizaje individualizado, lo que
permite que los procesos de enseflanza y de
aprendizaje sean mas adaptables a las necesidades
especificas o al nivel de aprendizaje de cada
alumno;esto se logra por medio de laconstrucciony
analisis que reflejan los aspectos cognoscitivos y de
comportamiento. Las recolecciones de datos
proporcionados por los participantes en las
encuestas aplicadas sirven como base para el
analisis de las caracteristicas propias de cada
estudiante.

Las implementaciones de los STI generan nuevas
expectativas de aprendizaje en los estudiantes por
medio de un plan instruccional basado en las
necesidades del alumno, las unidades basicas de
aprendizajey los objetivos instruccionales. Este plan
se disefna para identificar y definir los métodos que
ayudaran al estudiante a adquirir el conocimiento.
Es constantemente replanificado de acuerdo con
los hallazgosencontradosen elalumno.

El desarrollo del Sistema Tutor Inteligente propone
una nueva forma de acompanar el proceso de
ensefhanza-aprendizaje del estudiante de
Ingenieria Informatica desde el uso de las
tecnologias de la informaciéon, web semantica y
algoritmos de tratamiento de datos. La
implementacion de test de identificacion de estilos
de aprendizaje es primordial para el seguimiento
autonomoy adecuado del proceso de asignacion de
actividadesacadémicasdentrodel sistema.

2. Antecedentes

Los STl se hanimplementado en diversos entornosy
el ambito educativo es uno de los principales;
partiendo de niveles educativos de nivel basico
hasta el posgrado. Los STl a medida que ha
transcurrido el tiempo y ha incrementado la
tecnologia e innovacion han sufrido varios cambios
oevolucion.

A continuacién, se da a conocer la evolucién de los
mismosdividiéndolos por generaciones.

La Primera generacion: Constraint Based Tutors
(Tutores basados enrestricciones): Se centran en
el estado de la interface, en relacion a la
informacion que se muestra/oculta, graficos,
ayudas, etc.
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Segunda generacion: Model-Tracing Tutors /
Cognitive Tutors (Tutores basados en modelos
cognitivos). Se centran en las acciones del
estudiante y las reglas que generan la solucion
correcta a una tarea propuesta basada en un
modelo mental del estado cognitivo (y de la
memoria de trabajo) delalumno.

Tercera generacion: Dialogue Based Tutors
(Tutores basados en dialogo-lenguaje natural):
Se centran en la comunicacion con el alumno a
través del dialogo. Las ayudas, las explicaciones a
los ejercicios, criticas y discusiones sobre un
tema o problema se realizan por medio del
dialogoentreelsistemayelalumno.

Entre los STl mas destacados se puede citar al
proyecto Azoulay-Schwartz y Hani (2006) que
permite con la retroalimentacién enriquecer el
conocimiento del alumno. Este sistema se basa en
algoritmos inteligentes para determinar el nivel
actual del estudiante y poder elegir preguntas
apropiadasal niveldeterminado.

En Wijekumar, Meyer, y Lei (2013) se implementa un
sistema tutor inteligente para mejorar la
comprension de lectura en los estudiantes que
cursanelcuartoyquintogrado de basica primaria.
Tutor Inteligente para Propuestas de Investigacion.
Se presenta un Tutor Inteligente basado en la web
para proporcionar asesoramiento a los estudiantes
en la estructuracién de borradores de proyectos de
investigacion. Proponemos un modelo del
estudiante basado en una red para seguir el
progreso de cada estudiante en el desarrollo del
proyecto, asi como una retroalimentacion
personalizada en cada evaluacion.

Sistema de Tutoria Inteligente para la mejora de la
competencia escrita del alumnado de primaria.Es
un STl denominado CSRI-OL (Cognitive Self-
Regulation Instruction On-Line), que precisamente
auna estas dos dimensiones instruccionales: la
instruccion estratégica y autorregulada para la
ensefanza de estrategias de planificacidn,
redaccion y revision textual (ver Fidalgo & Torrance,
2018;
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Fidalgo, Torrance, Rijlaarsdam, van den Bergh, &
Alvarez, 2015; Fidalgo, Torrance, & Garcia, 2008;
Torrance, Fidalgo, & Garcia, 2007) y las
potencialidades del planteamiento de dicha
instruccion en un entorno on-line a través de una
aplicacion informatica (ver para una revisién
MacArthur, 2016).

Sistema Entrenador Inteligente con Tecnologia
Multimedia. Optima-Geometria. Se trata de un STI
cuya finalidad es la de acompanar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes del nivel medio
superior. Entre las bondades se puede notar la
integracion sistémica de la informatica, las
comunicaciones, la pedagogia, la psicologia
cognitivay lainteligencia artificial.

La inclusion del Sistema Tutor Inteligente como
apoyo en la reduccion del indice de reprobacion de
las asignaturas de Programacion en la carrera de
Ingenieria Informatica del Instituto Tecnoldgico
Superior de Teziutlan representa un avance en el
tratamiento y seguimiento académico de los
estudiantes no regulares de los sistemas
escolarizado y mixto. Se pretende fortalecer el
proceso de ensehanza-aprendizaje y mejorar los
resultadosacadémicosa mediano plazo.

3. Metodologia

En este apartado se describen los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos.

3.1 Recoleccion de datos

Se aplicaron tres encuestas a cada estudiante de los
10 grupos pertenecientes a la carrera de Ingenieria
Informatica en los sistemas escolarizado y semi-
escolarizado con la finalidad de identificar
lofactores dominantes en su aprovechamiento
académico, el estilo de aprendizaje del grupo,
organizacion de estudio y técnicas de estudio. La
primera encuesta sirvié para determinar la
organizacion del estudio por lo que las preguntas
estan enfocadas a aspectos prioritarios de
organizacion de actividades escolares y
extraescolares tales como tareas y espacio de
trabajodonde selaboraen actividadesacadémicas.

La segunda encuesta contiene preguntas
relacionadas a técnicas de estudio, la finalidad es
identificar la mejor manera en que el estudiante
puede aprender sin estresarse y lograr su objetivo.
En tercer lugar, se aplicé la encuesta denominada
Encuesta sobre motivacion para el estudio, ésta
encuesta trata acerca de aspectos motivacionales
para el estudiante y que son clave para continuar
con su proceso de aprendizaje dentro y fuera del
aula. El medio de recoleccion fue a través de la
plataforma Google Drive y Formularios de Google
para hacer mas dindamica la consulta y una mas
rapida colaboracién de los participantes de la
encuesta.

Después de realizar las encuestas y analisis de datos
se identificaron las principales deficiencias en los
temas de programacion. A continuacion, se
describen las massobresalientes:

No siempre se logra identificar las variables de
Mmanera correcta desde la concepcion y analisis
del problemay/o caso de estudio.

En ocasiones se usa métodos que Nno expresan
claramente lo que se necesita dentro de la
aplicacion.

Se presenta dificultad en el manejo de la sintaxis
del lenguaje de programacion de manera
reiterada.

La comprension lectora de los estudiantes
interviene enormemente en el analisis de
problemasy/o casos de estudio.

3.2Componentes del Sistema Tutor Inteligente

Componente del estudiante: debe ser capaz de
reconocer las carencias y fortalezas del alumno.
Puede ser visto como la unién de dos submaddulos,
uno que contenga la informacion referente a los
estilos de aprendizaje y el otro que contenga los
datos que van a ser actualizados, en dependencia
de la interaccién del alumno con el sistema, se
define asiel nivel de conocimiento (Tarongi, 2010).
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Los estilos de aprendizaje pueden ser medidos por
varios instrumentos, entre los que se destaca, el
cuestionario de indice de estilos de aprendizaje.
Para medir el nivel de conocimiento se utiliza la
taxonomia de Bloom (1956).

Para identificar es estilo de aprendizaje de cada
estudiante se implementa un Test de PNL cuyo
formato estd constituido por 40 preguntas con
opcion multiple de 3 respuestas y al final los
resultados se contrastan con una tabla
concentradora para identificar el estilo de
aprendizaje predominante.

Modulo del tutor: segun Lage & Cataldi (2004), este
define y aplica una estrategia pedagdgica de
ensefanza, contiene los objetivos que deben ser
alcanzados y los planes utilizados para alcanzarlos.
Monitorea el desempenoy selecciona el material de
aprendizaje para el estudiante. Integra el
conocimiento acerca del método de ensefanza, las
técnicasdidacticasy del dominio a ensefar. Modulo
del dominio: contiene y administra el conocimiento
y contenidos del area o tema especifico de
ensefanza.Se compone delostemaso unidadesen
los que se clasifica el dominio a tratar dentro del
cursoenque estaenmarcado (Ovalle,2007).

Scikit-learn es usado para la implementacién de
algoritmos de clasificacidon, regresion y analisis de
grupos. Se trata de una biblioteca de aprendizaje
automatico de software libre y altamente
compatible con Python 3.7 en el desarrollo del
Sistema Tutor Inteligente. La viabilidad para
computar datosy aplicar los métodos matematicos
hace factible su uso.

Mdédulo del dominio. Contiene la informacion o
habilidad en la que el estudiante sera instruido.
Debe organizar el material de estudio, representado
como articulos, notas de clase, videos o cualquier
material que pueda ayudar a entender un concepto;
también debe organizar los ejemplos practicos que
ilustran los conceptosy los casos de evaluacion que
para este caso se centran en preguntas de seleccion
multiple con Unica y multiple respuesta y que
presentan un enunciado, el cual puede incluir un
concepto o un caso practico y las respuestas,
resaltando la correcta. El uso del Lenguaje
Ontologico parada Web es usado para el marcado
construidosobre RDFy codificadoen XML.
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De esta manera, todos los datos generados por los
usuarios del Sistema Tutor Inteligente podran ser
procesados automaticamente y evaluados con los
algoritmosde Machine Learning.

Ty,

Figura 1. Diagrama de casos de uso de la arquitectura
del Sistema Tutor Inteligente dividido en los médulos

correspondientes.

Metodologia de desarrollo

Se usara el modelo OOHDM u Object Oriented
Hypermedia Design Methodology, para disefo de
aplicaciones hipermedia y para la Web, fue
disefado por D. Schwabe, G. Rossi, and S. D. J.
Barbosay es una extension de HDM con orientacion
a objetos, que se esta convirtiendo en una de las
metodologias mas utilizadas. Ha sido usada para
disenar diferentes tipos de aplicaciones hipermedia
como galerias interactivas, presentaciones
multimedia y, sobre todo, numerosos sitios web
(«Modelo OOHDM», s. f.). OOHDM propone el
desarrollo de aplicaciones hipermedia mediante un
proceso de 5 etapas (Sanchez & Ortega Santamaria,
2001

5. Resultados y discusion

Los factores detonantes del bajo aprovechamiento
académico del alumnado son variados y van.desde
el estado socio-econdmico hasta aspectos de salud
que no pueden controlarse; en la medida de la
adecuacion didactica de las actividades se han
realizado mejoras respondiendo a los distintos tipos
de inteligencia de los estudiantes mostrados

LLELL U |
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durante el periodo de formacién profesional
correspondiente en las asignaturas de
Fundamentos de Programacion y Programacion
Orientada a Objetos. La inclusion del Sistema Tutor
Inteligente en el desarrollo académico del
estudiante propiciard un cambio de paradigma en
el procesode aprendizaje.

6. Conclusiones

La literatura argumenta que los STl implementados
en la educacion fungen como herramientas que
ayudan a mitigar la problematica de la ensenhanza:
considerar que todos los estudiantes tienen las
mismas necesidades de aprendizaje y la misma
manera deaprender.

El desarrollo del Sistema Tutor Inteligente esta en
marcha y sera destinado a la carrera de Ingenieria
Informatica del Instituto Tecnoldgico Superior de
Teziutlan.

Nomenclatura

STI Sistema Tutor Inteligente
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