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Resumen

La ensefianza ha sido fortalecida con la aparicion de las
modernas tecnologias computacionales, que han
permitido  desarrollar la educacion a distancia
principalmente con el uso de la Internet, siendo los
sistemas tutores una de las herramienta mas
beneficiadas e importantes para esté fin. Sin embargo, la
adaptacion de los sistemas tutores a las capacidades de
los estudiantes es un punto que a penas esta siendo
explorado, es por ello que dada la experiencia en el
CENIDET para desarrollar sistemas tutores se
implementé un médulo de planificacion adaptativa que
modifica el contenido de ensefianza dependiendo de la
cuantificacion de la calidad de las habilidades
cognoscitivas de memorizacién y comprension del
estudiante.

Palabras clave: planificador de ensefianza adaptativa,
sistema tutor inteligente, habilidades cognitivas.

1. Introduccion

El proceso de ensefianza reclama una constante mejoria
en los métodos, herramientas y sistemas existentes para
dicho fin, principalmente en lo referente a la ensefianza
a distancia. Esto no es del todo nuevo. La ensefianza a
distancia basada en soportes tradicionales tiene muchos
afios de existencia. Lo novedoso es que hoy se pide que
dicha ensefianza sea asistida por las modernas
tecnologias de la informética, la multimedia y las
comunicaciones para brindar ambientes de vanguardia
tecnologica que sean atractivos y eficientes en la
ensefanza.

Dentro de las tecnologias de vanguardia se encuentra la
red mundial de comunicaciones, Internet, que ha tenido
y seguira teniendo un gran impacto en las diferentes
actividades y areas del desarrollo humano. No existira
actividad humana, que de una u otra forma, no se vea
afectada por estd nueva revolucion que ha expandido los
limites de todas las disciplinas, entre ellas la ensefianza
a distancia, en especial los sistemas tutores, cuyo poder
de alcance con esta tecnologia es casi ilimitado,
teniendo la capacidad de llegar a cualquier lugar del
planeta en el que la red de redes exista y se cuente con
una cultura de uso.

Asi la proliferacion de sitios Web que ofrecen sistemas
tutores en las diferentes ramas del conocimiento son un
claro ejemplo. Dichos sistemas tutores van desde
aquéllos que son solo simples libros digitales hasta los
mas sofisticados que utilizan técnicas de inteligencia
artificial que brinda formas de interaccion avanzada con
el estudiante.

2. Sistemas Tutores

Existen muchas definiciones y términos para nombrar a
los sistemas tutores. En el Military Handbook 284 parte
3 y en el Military Standard 1379D, el término usado
para denotar estos sistemas es curso interactivo,
definido de la siguiente manera [5]:

“Programa de computadora para controlar la instruccién
del estudiante que determina el tiempo y orden de la
ensefianza. El estudiante avanza a través de la secuencia
de eventos tomando decisiones y selecciones. La
instruccion avanza de acuerdo a las respuestas del
estudiante.”

El objetivo de los sistemas tutores es reproducir las
actividades del educador en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Si bien hace méas de 30 afios se desarrollo
el primer tutor ain no se ha logrado satisfacer las
funciones de un educador humano.
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2.1. Arquitectura de un Sistema Tutor

Una forma tradicional de representar los sistemas
tutores, es dividir los componentes de una forma natural
(Figura 1):

a) Maodulo de conocimiento.
b) Modelo del estudiante.
¢) Modulo pedagogico.
d) Interfaz.
Esta arquitectura se presenta en los trabajos [6, 7].
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Figura 1. Division natural de un STI.

El mddulo de conocimiento contiene la representacion
del conocimiento del tema que se pretende ensefiar. Se
compone de los siguientes elementos basicos: una base
de conocimientos y una maquina de inferencia. Los
principales métodos para representar el conocimiento
son por medio de redes semanticas o grafos dirigidos,
sistemas o reglas de produccion, agentes y razonamiento
basado en casos.

El modelo del estudiante es una representacion del
conocimiento adquirido por el estudiante, asi como de
otras caracteristicas entre las que destacan las
habilidades cognoscitivas, atencion, dedicacion, repasos
realizados, y muchas més. Tradicionalmente las técnicas
utilizadas para el disefio de dicho modelo son la
sobreposicion y buggy.

El médulo pedagdgico normalmente puede poner en
practica una o varias técnicas de ensefianza. Tiene la
capacidad de dividir el plan de ensefianza en submetas
para dirigir al estudiante en forma individualizada.
Ademaés, puede dosificar los contenidos de acuerdo a los
registros de las decisiones estratégicas generales y de
los resultados del historial del estudiante. Los
principales métodos didacticos implementados son el
alumno pasivo y el alumno participativo.

Por Gltimo, la interfaz procesa el flujo de comunicacién
de adentro hacia fuera y viceversa. Esta tarea no es
sencilla en éste tipo de sistemas, ya que el canal de
comunicacion entre el sistema y el estudiante
normalmente es muy estrecho.

3. Habilidades Cognoscitivas

La palabra cognicién se refiere a las destrezas del
pensamiento l6gico y racional de los individuos [8].

Dichas destrezas son responsables de facilitar la
adecuada integracion del sujeto con el medio que lo
rodea. Cada destreza estd integrada por habilidades
cognoscitivas como son: memorizacion, comprension,
razonamiento, analisis, entre otras.

En el afio de 1956 Benjamin Bloom encabez6 un grupo
de psicologos educacionales quienes desarrollaron una
de las clasificaciones del nivel de conducta intelectual
mas importante en el aprendizaje. Esto origino a una
taxonomia que incluye tres dominios: cognitivo,
psicomotor y afectivo [9]. EI dominio cognitivo (que es
el de interés en la presente investigacion), se integra por
seis niveles (Figura 2) y es de vital importancia dado
que brinda un punto de partida a la clasificacion basica
de las habilidades cognoscitivas necesarias para lograr
el aprendizaje de conocimientos.

Evaluacion
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Aplicacion

Comprension

Conocimiento

Figura 2. Organizacion de los niveles del dominio
cognitivo.

El conocimiento se define como el acto de recordar lo
previamente aprendido. Presupone recordar informacion
que van desde hechos concretos hasta teorias, pero, en
todo caso, lo que se requiere es recordar la informacion
apropiada.

La comprension se define como la capacidad para captar
el significado de la informacion y puede demostrarse al
traducir o al interpretar la informacién, y al estimar
cuales serdn las futuras tendencias (prediccion de
consecuencias o efectos).

La aplicacion se refiere a la capacidad de usar el
material aprendido en situaciones nuevas y concretas.
Puede muy bien incluir la aplicacion de elementos tales
como reglas, métodos, conceptos, principios, leyes y
teorias.

El andlisis se refiere a la capacidad de subdividir el
material a aprender en las partes que lo componen, de
manera que pueda comprenderse la estructura de su
organizacion.

La sintesis implica juntar las partes, de manera que se
forme un todo, para lo cual puede requerirse la
produccion de una comunicacion UGnica (tema o
discurso), un plan de operaciones (proposicion de
investigaciones), 0 un conjunto de relaciones abstractas
(plan para clasificar informacion).
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Por altimo, la evaluacion consiste en la capacidad de
juzgar el valor de un material basado en valores
personales y/o opiniones, dando por resultado un
producto final, con un propdsito dado, sin respuestas
reales correctas o incorrectas.

4. Modulo de Planificacion Adaptiva
de Ensefianza para un Sistema
Tutor

El mddulo de planificacion adaptativa de ensefianza se
implementa sobre el médulo pedagodgico dentro de la
arquitectura tipica de los sistemas tutores. La
planificacion adaptativa es sobre el contenido a ensefiar
por parte del sistema y de acuerdo a las habilidades
cognoscitivas de memorizacién y comprension del
estudiante. La consideracion especifica de las
habilidades  cognoscitivas de memorizacion y
comprension es por su importancia dentro del proceso
de aprendizaje de los estudiantes, siendo estas
habilidades las primeras etapas en el proceso de
aprendizaje del estudiante (de acuerdo a la taxonomia de
Bloom).

Para lograr la planificacion adaptativa de ensefianza
utilizando las habilidades cognoscitivas  antes
mencionadas es necesario relacionar el conocimiento
del contenido del curso tutor con las habilidades
cognoscitivas.

4.1. Funciones Basicas del Médulo

El modulo de planificacion adaptativa realiza las
siguientes funciones bésicas:

a) Medir las habilidades cognoscitivas de
memorizacion y comprension.

b) No intimidar al estudiante al cuantificar sus
habilidades cognoscitivas.

c) Planificar el contenido del tema a ensefiar por
parte del tutor de acuerdo al resultado de la
medicion de la habilidad cognoscitiva de
memorizacion.

d) Planificar el contenido del tema a ensefiar por
parte del tutor de acuerdo al resultado de la
medicion de la habilidad cognoscitiva de
comprension.

e) Determinar si la causa de la deficiencia en las
habilidades cognoscitivas del estudiante es por
el poco tiempo dedicado al estudio del
material.

4.2. Modelo Relacional de la Base de Datos
del Sistema Tutor

Todos los médulos del sistema tutor estan soportados
por una base de datos, integrada por 21 tablas agrupadas
en cuatro rubros principales (Figura 3): Los cuatro
rubros principales de la base de datos son:

a) Contenedores de los exdmenes de los cursos
(cinco tipos diferentes de mecanismos de
evaluacion).
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Figura 3. Base de datos del sistema tutor.
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b) Contenedores de datos generales de los
estudiantes (datos de identificacion).

¢) Contenedor de las habilidades cognoscitivas de
los estudiantes (memorizacion y comprension).

d) Contenedores del modelo del estudiante
(representacion del grado de aprendizaje del
estudiante).

4.3. Arquitectura General del Sistema
Tutor

El sistema tutor utilizado en la presente investigacion
tiene sus origines en los trabajos realizados en el Centro
Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico [3,
4]. Los diferentes mddulos del sistema tutor han sido
adaptados para el adecuado funcionamiento del modulo
adaptativo de ensefianza estableciendo la siguiente
arquitectura del tutor (Figura 4).

Como se puede observar en la Figura 4, los cuatro
maodulos en la parte inferior de la arquitectura forman al
sistema tutor, mientras que los cuatro mdédulos
superiores son herramientas de autoria para facilitar la
elaboracién de sistemas tutores en diferentes areas del
conocimiento humano.

El modulo pedagbgico se integra por cuatro
submoédulos: evaluador de examenes, psicolexia,
analizador y planificador. Los primeros dos recaban
informacion sobre el estudiante mientras que el tercer
elemento analiza la informacion recaba indicandole al
planificador las acciones a realizar. La arquitectura del
maédulo pedagogico se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Arquitectura del médulo pedagogico.

El submédulo evaluador de examenes como su hombre
lo indica es el responsable de evaluar el grado de

4.4. Arquitectura General Del Sistema aprendizaje del estudiante del material a ensefiar por el
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Figura 4. Arquitectura general del sistema tutor.

El foco principal de la presente investigacion es el
madulo de planificacién adaptativa que forma parte del
maodulo pedagdgico.

mecanismos de evaluacion: examen de respuestas
breves, examen de respuestas verdadero-falso, examen
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de acoplamiento, examen de eleccion multiple y examen
por aplicaciones externas.

El submdédulo psicolexia es el encargado de medir las
habilidades cognoscitivas de memorizacion,
comprension y otras variables de los estudiantes. El
nombre del médulo proviene de una de las ramas de la
psicologia que estudia a las habilidades mentales de los
individuos pero en cuanto a su calidad, y se selecciono
esta disciplina principalmente porque no intimida al
estudiante por medio de observaciones. Toda
observacion es reportada utilizando registros, uno de
estos registros es el de eventos, utilizado por el sistema
para medir las habilidades cognoscitivas de
memorizacion y comprension. El registro de latencia es
otro tipo de registro que el sistema emplea para
determinar si el tiempo de estudio del contenido es un
factor importante en caso de que el estudiante
manifieste deficiencias en sus habilidades cognoscitivas,
entre otros factores que se detallaran posteriormente.

El submddulo analizador tiene la funcion de indicar al
submodulo planificador las acciones a realizar de
acuerdo a un analisis de las mediciones obtenidas de las
habilidades cognoscitivas del estudiante.

Por ultimo, el submodulo planificador lleva a cabo las
adecuaciones necesarias en el contenido, asi como
recordar al estudiante repasos necesarios a cierto
material para que sea mas facil el aprendizaje, todo esto
de acuerdo a las indicaciones del submddulo analizador.

El submddulo planificador dispone de dos mecanismos
de planificacion adaptativa del contenido: planificacion
por memorizacion y planificacion por comprension. La
planificacion por memorizacién a su vez se compone de
dos fases que le recuerdan y muestran al estudiante el
contenido que necesita repasar para estudiar un tema
especifico. La planificacion por comprension es mas
compleja y determina el nimero de diapositivas que el
estudiante vera en cada tema que estudia.

4.5. Proceso de Medicién de la Calidad de
las Habilidades Cognoscitivas

Debido a que uno de los puntos importantes en el
sistema tutor es evitar la intimidacion del estudiante al
momento de medir las habilidades cognoscitivas de
memorizacién y comprension, se realiz6 una amplia
bisqueda de técnicas y métodos en la psicologia para
dicho fin. La bisqueda dio como resultado que dentro
de la rama de la psicolexia (parte de la psicologia) existe
una técnica llamada observacién, que permite medir las
habilidades mentales de los individuos sin que perciban
que estan siendo evaluados. La observacion es la técnica
psicolégica de uso mas frecuente. Tiene como valor
fundamental el poder estudiar a los sujetos en forma
natural, es decir, que el observador se pone en contacto
directo con la conducta del sujeto. Toda observacion
utiliza diferentes instrumentos para registrar las

actividades especificas que investiga. Los instrumentos
que emplea el sistema tutor son: registro de eventos y
registro de latencia.

El registro de eventos es un conteo de las conductas tal
y como éstas ocurren. Anotar el nimero de veces que
ocurre una conducta a estudiar es una técnica de registro
de observacion frecuentemente utilizada. Para nuestro
caso, el sistema tutor emplea dicho registro para
contabilizar las siguientes variables: numero de
preguntas y aciertos de memorizacion, nimero de
preguntas y aciertos de comprension y tasa de
diapositivas vistas.

El registro de latencia es la medicion del tiempo
transcurrido entre el comienzo de un estimulo y la
iniciacion de una conducta. El registro de latencia se
utiliza cuando el interés principal es la cantidad de
tiempo entre una oportunidad de emitir una conducta y
el comienzo de la ejecucion de esa conducta. Para
nuestro caso, el sistema tutor emplea dicho registro para
contabilizar las siguientes variables: tasa de estudio de
las dispositivas tanto de memorizaciébn como de
comprension.

Las variables nimero de preguntas y aciertos de
memorizacion y numero de preguntas y aciertos de
comprension son obtenidas al momento de evaluar los
exadmenes de los estudiantes. Mientras que la tasa de
diapositivas vistas es obtenida al revisar las diapositivas
el estudiante en cada sesion.

Por Gltimo, las variables de tasa de estudio de las
dispositivas tanto de memorizacion como de
comprension es obtenida calculando el tiempo que
transcurre desde que el sistema tutor despliega una
diapositiva hasta que el estudiante realiza alguna accién
como avanzar o retroceder. Estas variables son un
soporte para el sistema tutor con las que determina si el
estudiante esta dedicando el tiempo suficiente para
analizar el contenido del tema y en caso de existir
deficiencias en las habilidades cognoscitivas, el sistema
tutor sefialara que es necesario mayor tiempo en el
estudio.

4.6. Proceso de Planificacion Adaptativa
de Ensefianza

Una vez medidas las habilidades cognoscitivas de
memorizacion y comprension se realiza el proceso de
planificacion adaptativa del contenido a ensefiar por
parte del sistema tutor. La planificacion esta divida en
dos partes: planificacion por memorizaciéon y
planificacion por comprension. La planificacién por
memorizacion permite al sistema tutor recomendar al
estudiante repasar un tema que el sistema determina ha
sido olvidado y es necesario para el material que se
pretende ensefiar. Existen dos fases en esta
planificacion, la primera fase es implementada cuando
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el estudiante accede a los capitulos del curso tutor
iniciando la siguiente secuencia:

1. Obtener el valor de la memorizacion del estudiante (MemEst)
MemEst= NumAciMem x 100
NumPreMem
2. Obtener el valor promedio de la memorizacién de los estudiantes
inscritos en el curso (ProMem)
3. Si (MemEst < ProMem) entonces

3.1. Obtener el valor de la tasa de analisis de diapositivas de
memorizacion del estudiante (TADMEst)

3.2. Obtener el valor promedio de la tasa de analisis de diapositivas
de memorizacién de los estudiantes inscritos en el curso
(ProTADM)

3.3. Si (TADMEst < ProTADM) entonces
3.3.1. Desplegar mensaje “RECOMENDACION. Analice con

mayor detenimiento el material del curso para un mejor
aprovechamiento.”

3.4. Fin Si

3.5. Obtener la lista de todos los temas vistos por el estudiante y con
el nimero de repasos < repasos recomendados (TemVisEst)

3.6. Filtrar TemVisEst eliminado los temas que tienen menos de siete
dias de ser vistos

3.7. Si (TemVisEst.length > 1) entonces
3.7.1. Desplegar TemVisEst

3.8. Fin Si

4. Fin Si

Un ejemplo visual de lo que ocurre se muestra en la
Figura 6.

stz
m

Figura 6. Visualizacion de la primera fase de la
planificacion por memorizacion.

La segunda fase de la planificacion por memorizacion
es implementada al momento de que el estudiante inicia
el estudio de un tema dado, un ejemplo visual de lo que
ocurre se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Visualizacion de la segunda fase de la
planificacion por memorizacion

El planificador realiza la siguiente secuencia:

1. Obtener el valor de la memorizacion del estudiante (MemEst)
MemEst = NumAciMem x 100
NumPreMem
2. Obtener el valor promedio de la memorizacion de los estudiantes
inscritos en el curso (ProMem)
3. Si (MemEst < ProMem) entonces

3.1. Obtener el valor de la tasa de analisis de diapositivas de
memorizacion del estudiante (TADMEst)

3.2. Obtener el valor promedio de la tasa de analisis de diapositivas
de memorizacién de los estudiantes inscritos en el curso
(ProTADM)

3.3. Si (TADMEst < ProTADM) entonces

3.3.1. Desplegar mensaje “RECOMENDACION. Analice con
mayor detenimiento el material del curso para un mejor

aprovechamiento.”
34.Finsi P

3.5. Si (existe tema predecesor y tiene diapositivas de memorizacion
y tiene més de siete dias de ser visto) entonces

3.5.1. Obtener las
(DiapTemPre)
3.5.2. Desplegar DiapTemPre
3.6. Fin Si

diapositivas del tema predecesor

La planificacion por comprension ha diferencia de la
planificacién por memorizacion se implementa en todos
los estudiantes en mayor o menor grado, excepto
cuando la medicion de la habilidad cognoscitiva de
comprension tiene el valor maximo (100 puntos) o
cuando el estudiante a excedido el ndmero de
diapositivas que en promedio revisa por sesion, y
consiste en ajustar el numero de diapositivas
clasificadas de comprension (especificamente las
diapositivas de apoyo) que el estudiante verd, para éste
fin el planificador emplea la siguiente formula:

Com,, —Com, ) [((GDX())] N (NZL)J

GDMEX

(ComMax - ComMin)

DA

Simbologia:

_ Numero de diapositivas de apoyo a
DA =
desplegar.

ComMax = Valor de la comprensién maxima posible.
ComEst =

ComMin = Valor de la comprension minima posible.

Valor de la comprension del estudiante.

GDTema = Grado de dificultad del tema.
GDMax = Grado de dificultad méximo del tema (5
puntos).
Namero de laminas o diapositivas de
NL = comprension de apoyo disponibles para el

tema.

La ecuacion se integra por dos partes o filtros que
determinan el ndmero de diapositivas de apoyo a
desplegar al estudiante: el primer filtro (parte mas
interna de la ecuacién) calcula el nimero de diapositivas
aconsejables a ver de acuerdo al grado de dificultad del
tema, mientras que el segundo filtro (parte externa)
determina el nimero de diapositivas a desplegar
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finalmente al estudiante de acuerdo a la valorizacion de
la habilidad cognoscitiva de comprensién, empleando
como base el valor arrojado por el primer filtro.

El planificador por comprension realiza la siguiente
secuencia:

1. Obtener el numero de diapositivas vistas por el estudiante
(DiapVisEst)
2. Obtener el promedio de diapositivas que ve el estudiante (ProDiap)
3. Si (DiapVisEst < ProDiap) entonces
3.1. Obtener el valor de la comprension del estudiante (ComEst)
NumAciCom x 100
Comest = NumPreCom
3.2. Obtener el grado de dificultad del tema a analizar por el
estudiante (GD)
3.3. Obtener el nimero de diapositivas de apoyo existentes en el tema
a analizar por el estudiante (NL)
3.4. Obtener el nimero de diapositivas de apoyo aconsejables a
mostrar al estudiante (DA)

(- ()))

(o)

3.5. Desplegar diapositivas base + DA
4. Fin Si

DA-

Para detallar esto se expone el siguiente ejemplo.
Consideremos un tema con un grado de dificultad de 2
puntos que posee dos diapositivas declaradas como
fundamentales, y ademés dispone de siete diapositivas
de apoyo.

Si el estudiante tuviera una valoracion de la habilidad
cognoscitiva de comprension de 100 puntos, el
planificador no desplegaria diapositivas de apoyo tal
como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Visualizacion de la planificacion por
comprension inactiva.

Si el estudiante tuviera una valoracion de la habilidad
cognoscitiva de comprension de 50 puntos, el
planificador realizaria lo siguiente:

3 ) [(100 ~50)x [[@J + (;)D

(100-0)

NOTA.- Todas las divisiones fueron redondeadas al
ndmero superior mas cercano.

Con estos resultados el planificador por comprension
despliega cinco diapositivas al estudiante, dado que
considera las dos diapositivas béasicas del plan de
estudios original y las tres diapositivas de apoyo
aconsejadas a incluir dada la valoracion de la habilidad
cognoscitiva de comprension y el grado de dificultad del
tema que se encuentra en analisis por el estudiante. El
resultado del funcionamiento de la planificacion por
comprension se muestra en la Figura 9.

g
=

FEERA®

@A@Q=-O®

LRSI R

Figura 9. Visualizacion de la planificacion por
comprension activa.

5. Pruebas

Con la finalidad de comprobar el beneficio de
incorporar en un sistema tutor la planificacion
adaptativa usando las habilidades cognoscitivas, se
utiliz6 la prueba PEMGU (Pedagogical Evaluation
Methods Guidelines for Multimedia Applications)
desarrollada por la Union Europea con la finalidad de
gue los centros de educaci6én contaran con una
herramienta para evaluar la calidad del software
educativo [10].

La prueba PEMGU se
principales:

integra por tres rubros

a) Adaptacion técnico instructiva.- contempla la
evaluacién del disefio de la interfaz, facilidades
de acceso y control de la informacion,
facilidades de wuso del sistema tutor y
documentacidn.

b) Didactica o adaptacion curricular.- evalta al
sistema tutor en lo referente al manejo de
objetivos curriculares, actividades y contenidos
para el aprendizaje, mecanismos de evaluacion
al estudiante, factores de motivacion y areas de
uso del sistema tutor.

c) Evaluacion global.- considera  aspectos
generales del sistema tutor al ser utilizado por
los estudiantes.

En la Figura 10 se muestra la interfaz de los sistemas
tutores utilizados para llevar a acabo la prueba PEMGU,
a la izquierda el sistema tutor sin modulo de
planificacion [4], a la derecha el sistema tutor con
maodulo de planificacion adaptativa de ensefianza.
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Figura 10. Interfaz de los sistemas tutores.

Los resultados de las pruebas se muestran en la Tabla 1.

Adaptacion Técnico-Instructiva

1 | Disefio de pantalla 40 29 40
Acceso y control

2 de lainf. 2 19 50

3 | Uso 15 10 15

4 | Documentacion 10 6 20

Didéactica o Adaptacion Curricular

Objetivos de

5 aprendizaje 9 0 60
o S | n | s |
e e | e |
8 | Evaluacion 40 24 55
9 | Motivacion 33 20 35
10 | Uso del programa 19 14 30

Evaluacion global

11 | Evaluacion global 39 25 40

TOTAL 343 240 480
Tabla 1. Resultados de la prueba PEMGU.

Como se puede observar, los resultados muestran una
ligera mejoria en la adaptacion técnico instructiva
originada por cambios en la Interfaz con la finalidad de
hacerla mas amigable. En lo referente a didactica o
adaptacion curricular hay grandes avances en las
actividades del aprendizaje lo que revela el éxito del
maédulo de planificacion adaptativa de ensefianza, ya
que al adaptar el contenido del material a las habilidades
cognoscitivas de memorizacién y comprensiéon del
estudiante se mejoran las actividades de aprendizaje.

Ademas, los mecanismos de evaluacion registraron un
avance dado que se contemplaron mas y mejores formas
de evaluacion de la adquisicion de conocimientos por
parte del estudiante.

En la Figura 11 se muestra los resultados de la prueba
PEMGU en forma gréfica con la finalidad de destacar
los puntos de variacion de ambos sistemas tutores y el
maximo de puntuacion posible con la prueba PEGU.

80
: K
b9 E— ~/
) P /AN — -
20 =N // NVl
» // .
© /A
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
. . Evaluacion
Adaptacion Técnico-Instr uctiva DidécticaAdaptacion Curricular Global

——&— Tutor conplanificador ———&—— Tutor sinplanificador

------- Méxima

Figura 11. Gréfica de los resultados de la prueba
PEMGU.

Conclusiones

El contemplar las habilidades cognoscitivas en la
construccion de sistemas tutores no es nuevo y ejemplo
de ello son los trabajos de Julita Vassileva, Peter
Brusilovsky y John Anderson [1,11]. Sin embargo, éste
proyecto a diferencia de algunos de los trabajos antes
mencionados aborda la medicion y el uso de las
habilidades cognoscitivas de manera genérica, dicho de
otra forma, el moédulo de planificacion adaptativa
soporta mdaltiples cursos de ensefianza, siendo
totalmente independiente su funcionamiento del
conocimiento que se pretenda ensefiar. Facilitando con
ello, la elaboracion de cursos tutores de calidad.

Otro de los avances importante consiste en no solo
considerar  las  habilidades  cognoscitivas  de
memorizacion y comprension en la planificacién del
material a ensefiar, sino también, determinar la posible
causa de la deficiencia en alguna de las habilidades
cognoscitiva como es el tiempo dedicado al estudio,
permitiendo con ello mejorar el grado de aprendizaje del
estudiante a través de sugerencias.

Por (ltimo, esta investigacion da un paso claro e
importante para que en el CENIDET el desarrollo e
investigacion en el area de sistemas tutores sea de
vanguardia e innovacion tecnoldgica, aportando
importantes avances a la educacién a distancia en
México. Sin embargo, aun existen puntos de
investigacion por abordar.
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