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Resumen:

La idea de la universalizacion de la educacion superior cubana y el pleno acceso
de todas las personas a las universidades, han provocado la necesidad de prestar
especial atencion a reducir al minimo el fracaso académico. Este trabajo tiene
como objetivo definir los principios para el disefio de un tutorial inteligente,
conformado por tareas de la asignatura Ingenieria de Software 2 de la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), personalizadas a los estilos de aprendizaje de
cada estudiante, utilizando razonamiento basado en casos. Se realiza un estudio
de los principales componentes tedricos que sustentan la propuesta y como
resultado se determinaron los tipos de informacion y actividades que deben

definirse en funcion de los estilos de aprendizaje.
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Introduccién
La mision de la educacion superior cubana es (Horruitiner, 2007, p. 11):

“Preservar, desarrollar y promover la cultura de la humanidad, a través de
Sus procesos sustantivos, en plena integracion con la sociedad; llegando
con ella a todos los ciudadanos, con pertinencia y calidad y contribuir asi al
desarrollo sostenible del pais.”

Este objetivo se basa en la idea de la universalizacién de la educacion superior y
el pleno acceso; principios que marcan en la nueva universidad cubana la
responsabilidad de trabajar también enfocada al logro de niveles de permanencia
y de egreso que estén en correspondencia con dicho nivel de acceso. Es por esto
gue una de las principales direcciones en el trabajo del Ministerio de Educacién
Superior de Cuba (MES) en los ultimos afios es reducir al minimo el fracaso
académico de los estudiantes que acceden a la universidad.

En este sentido la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ha dado pasos
de avance, perfeccionando su plan de estudios y cada una de sus asignaturas,
prestando mayor atencion al papel de los colectivos de afio, el profesor guia y el
tutor, fortaleciendo el trabajo de los colectivos de asignatura en la formacion de
valores desde lo curricular, dandole su justa importancia al diagnéstico pedagogico
en la caracterizacion de los estudiantes.

Sin embargo adn es insuficiente el aprovechamiento de los resultados de este
diagndstico en el trabajo con las individualidades de cada estudiante, en todas
estas instancias. En los informes semestrales de las asignaturas, siguen
sefialdndose como deficiencia este aspecto.

Un indicador claro de esto es la escasa participacion de estudiantes en examenes
de premio de las asignaturas Ingenieria de Software 1y 2 (IS1 e 1S2), asi como el
escaso trabajo intencionado con los alumnos de alto aprovechamiento (AAA) que
reflejan los colectivos de estas asignaturas en dichos informes. De igual forma se
aprecia como una constante en los resultados de los controles a clase realizados,
la falta de experiencia del claustro para enfrentar las diferencias individuales de los
estudiantes, las dificultades en el disefio de las tareas docentes a desarrollar en
las clases y de las que se orientan como parte del estudio de los estudiantes de
forma individual o por equipos fuera del aula. Estos por su parte sefialan que las
tareas les resultan tediosas, no se sienten motivados pues los medios y métodos
con que se imparten estas asignaturas no siempre les atraen.

Evidentemente no existe una correspondencia entre los canales de comunicacion
con los que mejor se sienten los estudiantes al aprender y los medios que
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emplean los profesores en las clases y en las tareas docentes que les orientan. El
objetivo de este trabajo es definir los principios para el disefio de un tutorial
inteligente, conformado por tareas de 1S2 personalizadas a las caracteristicas de
cada estudiante, utilizando razonamiento basado en casos.

Desarrollo

En la actualidad en la educacion superior se vislumbran las transformaciones
necesarias para asumir la mision de la universidad ante las exigencias del nuevo
siglo. Estos cambios estan relacionados con la busqueda de soluciones a
problemas tales como: la distancia entre lo que se ensefia y las necesidades
reales del desarrollo social y lo que se aprende; el aumento y complejidad cada
vez mayor de la informacion contemporanea, su caracter inter y transdisciplinario;
insuficiencia de la practica educativa vigente para asumir las tareas del quehacer
cientifico, el lugar que ocupan actualmente el estudiante y el profesor frente al que
verdaderamente se reclama (Herrero & Valdeés, 2006, pp. 1-2).

El constante perfeccionamiento de las asignaturas que se imparten en las
universidades, es fundamental para que estas instituciones cumplan
satisfactoriamente con la mision que tienen de formar profesionales capaces de
enfrentar los avatares de nuestra sociedad (Tejera, Negre, Leyva, & Rizo, 2013, p.
2). Sin embargo, Pedro Horruitinier (2007, p. 113), director de formacion de
profesionales del MES, hace un llamado de atencién a que el disefio del curriculo
puede tener una importante cuota de responsabilidad en el fracaso académico de
los estudiantes, cuando no se realiza desde una concepcidn pedagogica
adecuada, que responda coherentemente a los problemas presentados en el
proceso de formacion, en el contexto donde este se desarrolla.

Diaz-Canel (2006, p. 1) ratifico que junto al ideal de mayor inclusividad, debera
asegurarse la calidad de los procesos de formacion y, como parte de ello, la
atencion permanente que permita el apoyo necesario y oportuno al estudiante.

Horruitinier propone algunos de los aspectos que deben tenerse en cuenta para
llevar adelante la lucha de las universidades contra el fracaso académico, entre los
gue se destacan:

» El perfeccionamiento de la labor educativa, dirigida a fortalecer la atencion
individualizada al estudiante a partir de un diagnéstico donde se les
caracterice con precision, para producir transformaciones en su
personalidad, y con ello lograr mayores niveles de dedicacion a sus tareas
docentes.

» Las transformaciones relacionadas con la virtualizacion y el amplio empleo
de las TIC en el proceso de formacion.
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Para el cumplimiento del objetivo de este trabajo se han tenido presentes estos
aspectos y en lo adelante se abordaran elementos que han permitido llevarlos a
vias de hecho.

La atencion individualizada del estudiantado y el p  apel de los estilos de
aprendizaje en esta direccion.

La educacion, vista desde un sentido amplio, constituye un proceso orientado al
desarrollo personal, donde el educando, simultaneamente, construye
conocimientos y se desarrolla en planos diversos como persona. El proceso de
enseflanza aprendizaje que se desarrolla para lograrlo, es esencialmente
interactivo y comunicativo, y en él interviene la subjetividad del que ensefia y del
gue aprende, dada por sus motivaciones, aspiraciones, conflictos, necesidades,
cualidades personales, etc. (Fernandez Gonzalez, 2006, p. 169). De ellas, las
menos trabajadas son las dos Ultimas; se aprecia bastante poco la intencionalidad
del profesorado en la adaptacién del proceso de ensefianza aprendizaje a cada
estudiante segun sus caracteristicas y sus necesidades al aprender.

Aguilera y Ortiz (2011, p. 6) abordan este tema y centran su solucion en el trabajo
con las individualidades de cada estudiante y sus estilos de aprendizaje, teniendo
en cuenta que estos no son conscientes en la mayoria de los casos, de la
ineficiencia de las estrategias que utilizan para estudiar; y que su nivel de
desempefio es por lo general mayormente reproductivo.

Gonzalez Clavero (2005) afirma que el aprendizaje es valorado de manera
independiente; se analizan las estrategias, técnicas, tipos, niveles y autonomia en
el aprendizaje, pero casi nunca se interrelacionan todas estas categorias para
establecer nexos y demostrar asi, la dependencia que existe entre ellos.

Pero, ¢,qué es un estilo de aprendizaje? Existen varias concepciones de lo que es
un estilo de aprendizaje, pero es particularmente concreta la que ofrece Cabrera
Albert, J. S. (2005, p. 21), quien plantea que son formas relativamente estables de
las personas para aprender, a través de las cuales se expresa el caracter Unico e
irrepetible de la personalidad, la unidad de lo cognitivo y lo afectivo, y entre otras
sus preferencias al percibir y procesar la informacion, al organizar el tiempo y al
orientarse en sus relaciones interpersonales durante el aprendizaje.
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Este autor agrupa los estilos en 4 dimensiones diferentes:

Los estilos de aprendizaje vistos
en su caracter multidimensional
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Figura 1 Dimensiones de estilos de aprendizaje. Tomado de Cabrera Albert (2005, p. 21)

Ser consciente del estilo de aprendizaje preferido puede ayudar al profesor a
entender por qué prefiere ensefiar de una determinada manera, y asimismo puede
ayudar a comprender por qué un estudiante se inclina a favorecer determinados
tipos de aprendizaje que resultan mas idoneos en su forma de procesar la
informacion (Kolodner, 1993, p. 44).

El papel de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en
la formacion.

El rol de las TIC en la época contemporanea no necesita ser ampliamente
explicado: no existe esfera social en la cual se pueda prescindir de ellas, no hay
tecnologia de punta que pueda desarrollarse sin las mismas, no hay proyecto de
investigacion que pueda ignorarlas (Cafias Louzau & Govantes Oviedo, 2011). En
la actualidad, la formacion ha ido introduciendo recursos tecnoldgicos a sus
espacios tradicionales, e incluso han surgido nuevos espacios adaptados a estas
nuevas condiciones. Pero en ocasiones se les atribuyen un exagerado valor a la
transformacion y significacion de la informacién y se le considera la panacea que
resolvera todos los problemas educativos. Es importante aclarar que aunque es
cierto que las TIC crean entornos especificos para la informacion, que pueden ser
mas atractivos y con mas posibilidades que las tradicionales, el valor de
transformacion y la significacion que se alcance con ellas no dependera de la
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tecnologia en si misma, sino de como somos capaces de relacionarlas con el resto
de las variables curriculares: contenidos, objetivos,...; y como aplicamos sobre las
mismas, estrategias didacticas especificas (Cabero, 2002).

A tono con lo que plantean estos autores, merece la pena agregar que debe
tenerse en cuenta también que no basta con contar con las herramientas, sino que
debe ademas analizar las necesidades del proceso y de los participantes en él (de
tipo metodoldgico, en funcion de las caracteristicas de los estudiantes, etc.).

En la introduccion se mencionaban algunas de las acciones que ha hecho la UCI
en este sentido. Aunque pudieran sumarse también los esfuerzos que se hacen
por aprovechar las TIC en la formacion. La UCI tiene a su disposicion las
siguientes herramientas que pueden ser utilizadas en las diferentes asignaturas,
sin embargo, ninguna de estas herramientas se emplea con la intencion de
personalizar la ensefianza a las caracteristicas de los estudiantes.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial son de las mas utilizadas para
estos fines, teniendo en cuenta la capacidad que tienen los sistemas expertos y
otras herramientas de esta naturaleza para simular situaciones de la vida en las
gue deben tomarse decisiones, basadas en muchos casos en el aprendizaje. Los
sistemas tutoriales inteligentes son los que mas se ajustan a las necesidades de
esta investigacion.

Los sistemas tutoriales inteligentes para la formacién de profesionales

Los Sistemas de Tutoriales Inteligentes (STI) representan un aporte concreto de la
Inteligencia Atrtificial al campo educativo, también conocidos como sistemas de
didlogo; son una herramienta didactica que permite personalizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje por medio de la aplicacion de la experiencia y de la
metodologia pedagodgica de un experto en un dominio especifico. Se consideran
"inteligentes” porque realizan acciones pedagogicas acerca de la forma de
ensefiar y mantienen informacion referente a las necesidades del estudiante. Un
aspecto importante de estos sistemas es el de permitir desarrollar procesos
mentales de indole superior tales como la resolucion de problemas (Garcia
Garcia, Ledn Vidal, & Toledo Rivero, 2009, p. 1).

Las caracteristicas principales de un STI son: promover una respuesta activa en el
alumno, informar al alumno sobre su desempefio, permitir un avance del
aprendizaje de manera autonoma y promover la eficiencia y eficacia del alumno en
el trabajo (Cataldi & Lage, 2009, p. 1).

Existen diversos métodos que pudieran usarse para soportar los STI, entre los que
se encuentran los sistemas de razonamiento basados en casos (RBC). EI RBC es
un método para resolver problemas recordando situaciones previas similares y
reutilizando la informacion y el conocimiento sobre esa situacion, resuelve
problemas nuevos adaptando las soluciones dadas a otros resueltos con
anterioridad (Bregén, y otros, 2005, p. 204).
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Para el desarrollo de los STI, los investigadores han empleado técnicas de
Inteligencia Atrtificial (IA) sobre la comprension del lenguaje natural, representacion
del conocimiento, técnicas de aprendizaje y ademéas de algunas aplicaciones
especificas como simplificacion algebraica, integracion simbdlica, diagnostico
meédico y solucion de problemas.

Nuevos desarrollos de los STI, se caracterizan por la inclusion de experiencia
adicional relacionada con el entorno de aprendizaje del estudiante, métodos y
técnicas de ensefianza. Con estas nuevas caracteristicas se han desarrollado
sistemas mas flexibles, adaptados a los intereses del estudiante y con métodos
pedagogicos que facilitan el proceso de aprendizaje.

Algunas experiencias del uso de STl en Cuba son:

STIITS es un tutorial inteligente para el diagnéstico y tratamiento de Infecciones de
Transmision Sexual (ITS), que responde a una necesidad social de la provincia de
Cienfuegos y del pais en general (Garcia Garcia, y otros, 2009). Pero tiene bien
definido el entorno en el que debe desarrollarse y no facilita la adaptacion a
cualquier entorno.

VIRTEVALL es una metodologia de evaluacion para el aprendizaje autbnomo de
Idiomas Extranjeros. Este proyecto ha creado un ambiente alternativo de
evaluacion que favorezca el trabajo de los estudiantes de manera independiente
en sus debilidades y profundizar en temas que sean de su interés en el
aprendizaje de inglés. Fue creado en la propia UCI (Cataldi, y otros, 2009, pp. 1-
19). Este sistema por su parte, esta mas enfocado a las necesidades del que se
desea desarrollar, pero no tiene en cuenta los estilos de aprendizaje de los
estudiantes.

Razonamiento Basado en Casos

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) es un método para resolver problemas
recordando situaciones previas similares y reutilizando la informacién y el
conocimiento sobre esa situacion, resuelve problemas nuevos adaptando las
soluciones dadas a otros resueltos con anterioridad (Bregon, y otros, 2005, p.
204).

El ciclo del razonamiento basado en casos puede ser dividido en 4 procesos
claramente diferenciados:

* Recordar los casos similares al que analizamos.

* Reutilizar la informacion y el conocimiento que se tiene en este caso para
resolver el problema.

* Reuvisar la solucién propuesta.

 Guardar las partes de esta experiencia que puedan ser Utiles para la
resolucion de futuros problemas.
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Ventajas de los sistemas que utilizan RBC respecto a otras tecnologias (Gutiérrez
Martinez, Bello Pérez, & Telleria Rodriguez, 2002, pp. 106-107):

Adquisicion de conocimiento: La unidad basica del conocimiento es el caso.
Los seres humanos por lo general articulan su conocimiento mediante
ejemplos de problemas y soluciones anteriores (casos), mas que por medio
de reglas especificas y abstractas.

Permite proponer soluciones a problemas rapidamente: Esto lo logra ya que
las respuestas no se derivan a partir de cero, sino de casos resueltos
previamente.

Si la misma situacion se presenta repetidamente, no se tiene que construir
0 generar la misma solucion a partir de cero.

Se centra en las caracteristicas o partes mas importantes del problema.

Desventajas

Confia ciegamente en los casos previos almacenados en su memoria para
intentar proponer su solucion.

Puede ser que no recupere el caso mas apropiado para la solucion del
nuevo caso.

Estas desventajas podrian eliminarse con la introduccion de un mecanismo
de manejo de la incertidumbre en estos sistemas. El desarrollo de este
mecanismo constituye el objetivo fundamental del presente trabajo.

Resultados

Como resultados de este trabajo se han determinado las caracteristicas de la
informacion que se pondra a disposicion de los estudiantes, segun su estilo, para
el desarrollo de las tareas y los principios que deben regir el desarrollo del STI.

Caracteristicas y/o tipos de la informacién y las actividades orientadas

Para obtener este resultado se tuvieron en cuenta los analisis realizados por
Monteagudo (2004, pp. 4-7), quien no utiliza exactamente las mismas dimensiones
de estilos, pero en esencia es bastante similar.

Estilo Caracteristica s y/o tipos de la informacion disponible para
las tareas o el modo de actuar
Visual Diagramas, Imagenes, Esquemas, Graficos
Verbal - Explicaciones escritas y habladas
Auditivo
Global Informacion que ofrezca una vision integral del objeto de
estudio.
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Analitico Informacion relacionada con los pasos para desarrollar el
problema, en una progresion logica.
Planificado Actividades con el tiempo limitado, con fechas parciales de

entrega definidas y la documentacion necesaria bien definida,
aunque puede permitirsele consultar otras si lo desea.

Espontaneo Actividades con el tiempo limitado, pero el estudiante puede
ajustar su tiempo y escoger cualquier documentacion que

necesite.
Cooperativo Actividades a desarrollarse en equipos.
Individual Actividades a desarrollarse de forma individual.

Tabla 1 Tipos de informacion y actividades por estilos de aprendizaje.

Principios del desarrollo del STI

El STI tiene como objetivo proveer una guia de estudio a cada estudiante,
adaptada al estilo de aprendizaje de cada uno; este debe demostrar que ha
desarrollado las habilidades de la asignatura, por medio de las tareas docentes
qgue conformen la guia.

Para el acceso al sistema, como parte del registro en el mismo, los estudiantes
deben realizar una encuesta (ya predefinida, es la que se utliza para la
caracterizacion de estudiantes de primer afio en la UCI) para determinar su estilo
de aprendizaje. Para que un estudiante pueda acceder a la aplicacion debe
haberse registrado y para que su registro esté completo, debe haber completado
la encuesta.

Una vez registrado, a cada estudiante se le genera un tutorial con los ejercicios
gue necesita para ejercitar las habilidades de la asignatura.

Para la generacion del tutorial, el sistema utilizara razonamiento basado en casos:

* |nicialmente se seleccionaran de la base de casos, los casos mas similares
al que se analiza, provenientes de la experiencia almacenada de otros
estudiantes.

* Un caso esta conformado por rasgos predictores (reflejan el/los estilo(s) del
estudiante) y un rasgo objetivo (la guia de estudio que garantizé el
desarrollo de las habilidades en dicho estudiante).

* Un caso se considera no satisfactorio si el estudiante no aprueba alguna de
las tareas asignadas.

» Si el caso seleccionado no fuera satisfactorio, entonces se hacen ajustes
basados en las reglas anteriores y otras mas especificas.
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* Con los ajustes que se le realicen al caso, una vez que el estudiante lo
concluya satisfactoriamente, se conformard un nuevo caso que se
almacenara en la base de casos.

Las tareas docentes mas generales (se basan en varias habilidades especificas o
en una habilidad general) seran similares para todos los estudiantes, pero se
diferenciaran por el tipo de informacion que se le ofrezca para su desarrollo y esta
estara en funcion de su(s) estilo(s) de aprendizaje. En ese caso se analizara la
evaluacion de las habilidades por las que estd conformada cada tarea y se le
asignaran tareas secundarias donde tengan que desarrollar las habilidades en las
gue el estudiante haya tenido dificultades. Estas tareas también se seleccionaran
segun el tipo de informacion mas afin al estilo de aprendizaje del estudiante.

El sistema permitira al profesor calificar las tareas, otorgando una nota a cada una
de las habilidades que se desarrollan en la tarea.

El estudiante, por su parte, al concluir cada ejercicio, deberéa llenar una encuesta
de satisfaccion con el tipo de informacion que se ponen a su disposicion, para
evaluar en todo momento que esta sea realmente la que satisface sus
necesidades.

» Con las preguntas cerradas que se pongan a su disposicion, el sistema
debe hacer nuevos ajustes.

» Con las preguntas abiertas el profesor podra reflexionar y mejorar el disefio
de las tareas que sube al sistema.

El sistema debe permitir al profesor subir, modificar o eliminar tareas en cualquier
momento, actualizando la base de tareas, las cuales se clasificardn segun lo
expresado en la Tabla 1 y en cuanto a su complejidad, pudiendo ser generales o
especificas.

El sistema brindara ademas facilidades para el acceso a la bibliografia necesaria
para realizar las tareas (conferencias, materiales didacticos, accesos directos,
vinculos a paginas de orientacion sobre el tema, etc.).

Conclusiones

» Se analiz6 la problematica que implica la necesidad de prestar atencion a
los estilos de aprendizaje en la asignatura de IS2 en la UCI.

 Se realiz6 un estudio de los principales componentes teoricos que
sustentan la propuesta.

» A partir de los resultados obtenidos en el punto anterior, se determinaron
los tipos de informacidn y actividades que deben definirse en funcion de los
estilos de aprendizaje.
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* Finalmente con el trabajo conjunto de los autores y se obtuvieron los
principios que deben regir el desarrollo del sistema que se propone.
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