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MENSAJE

La investigacion esta vinculada indisolublemente con el desarrollo. Paises y estados que
soportan sus politicas y sus estrategias de gobierno en la investigacion, se colocan a la
vanguardia en el desarrollo. Los bajacalifornianos necesitamos y debemos, ahondar en
este vasto terreno.

Si como planteamos en el Plan Estratégico: “En los proximos 30 afios, Baja California sera
la entidad con los mejores niveles de bienestar, con acceso irrestricto a la salud, educacién,
seguridad, vivienda y empleo”, necesitamos profundizar en la investigacion que nos per-
mite encarar problemas; conocer realidades y proponer soluciones a los retos de una
sociedad cada vez mas cambiante, sin olvidar areas como la tecnoldgica y la industrial, o la
econdmica y la agropecuaria, por citar algunas.

Bajo esta optica, un area sensible para los proyectos de investigacion es la educacion;
herramienta clave para la formacién personal, social y humana.

La educacion, ofrece un vasto campo para realizar investigaciones y conocer realidades,
situaciones, elaborar diagnoésticos y proponer soluciones que incidan en su calidad y por
ende en la mejora de la sociedad. Sobre todo con la reciente Reforma Educativa, que
rompe inercias educativas y apunta hacia el reconocimiento de la capacidad magisterial, lo
que es un parteaguas que nos da ocasion para llevar a cabo la investigacion.

Una serie de ejemplos son las escuelas de tiempo completo, la participacion social, la
gestion escolar, la inclusion, la equidad, la cultura, la actividad fisica y el deporte, la tec-
nologia, la salud alimentaria, y todo lo que gira alrededor en torno a esta noble institucion,
son algunas de las tematicas susceptibles y atrayentes de los espiritus inquisitivos, que
continuamente estan planteando nuevos retos.

Impulsar y fortalecer la investigacién, asi como su promocion y divulgacién, son propdsitos
que deben ser permanentes para cualquier administracion.

La presente revista, es un vehiculo dedicado a ello y esperamos que cumpla su cometido al
provocar la reflexion y enriquecer el conocimiento de los lectores.

Francisco Arturo Vega de Lamadrid
GOBERNADOR DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA
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PRESENTACION

La educacion es un continuum que perdura durante cada etapa de la vida, eso significa que todos tenemos siempre,
posibilidades de aprender algo nuevo, una permanente oportunidad de asombrarnos.

Bajo esta premisa, el nimero 19 de nuestra revista Espiritu Cientifico en Accién, presenta articulos relacionados con
ese nuevo mundo de la tecnologia aplicada a la educacion, que abrié perspectivas novedosas de transformacién en la
practica de la educacion.

Se presenta un interesante articulo acerca de los Sistemas de Tutoria Inteligente, que relata como, a través de redes de
inteligencia artificial, se pueden apoyar, con atencién individualizada e instructores especializados, la ensefianza y el
aprendizaje de los estudiantes. Resalta sin duda, la importancia de comprender y utilizar este recurso por parte de los
docentes para lograr una mas profunda y mayor comprension de las disciplinas académicas por parte de los estudiantes,
que traen consigo también conocimientos previos que le ayudan a integrarse a este tipo de herramienta educativa.

El uso didactico de las TIC es un referente reconocido en la practica docente, nos ilustra acerca de la conciencia de los
maestros sobre la necesidad de capacitarse en el dominio de los disefios de apoyo didactico que este mundo virtual
ofrece. También sefiala, la urgencia de cambiar del paradigma clasico de ensefianza y aprendizaje a uno mas dinamico,
novedoso, libre y menos ortodoxo, acorde a esta sociedad de la informacion y comunicacion que invade el siglo presente.

Evaluacion de e-Learning... nos muestra la experiencia positiva que este sistema ha tenido con su aplicacion en el
subsistema CECYTE de acuerdo con los datos arrojados por los cuestionarios aplicados a maestros y alumnos, lo que
refleja un uso efectivo de estas plataformas en la educacion a distancia y un paso solido hacia la autonomia del edu-
cando, lo que confirma que este sistema cumple con sus objetivos y resiste una evaluacion que lo califica de positivo.

Una reflexion sobre la formacion y actualizacion docente universitaria se incluye en esta edicién, que desde su propia
mirada y reflexion es lo que se destaca en el articulo “La apreciacion de los profesores universitarios sobre los programas
institucionales de formacién docente”, que sefiala varios de los roles que desempefia un maestro universitario actual-
mente, y la creencia por parte de la autoridad, de que su capacitacion es ambito exclusivamente personal. Planteando
ademas la propuesta de cambiar de cursos cortos, episodicos, a una capacitacion mas extendida, formal y con mayores
probabilidades de reflexion en el cambio de actitudes asi como la utilizacién de la tecnologia para lograr mayores be-
neficios en la actualizacion.

Un tema por demas importante, es el que toca el articulo El Normalismo hoy, debido a la reciente Reforma Educativa
donde se contemplan cambios para estas escuelas. Los desbalances de la matricula escolar ante la planta docente, su
falta de contacto e interaccién con otras escuelas del nivel superior, el ingreso de los estudiantes y docentes; asi como
la permanencia, promocion del personal académico y directivo, y la profesionalizacion del personal académico; son
aspectos en los que se enfoca este documento.

Aparece también, en ésta edicion un significativo articulo sobre rotacion laboral en la industria maquiladora, que plantea
como la rotacion esta vinculada con el dinamismo de la economia, es decir, cuando una economia se encuentra sana y
estable, los trabajadores se sienten mas animados a explorar nuevas oportunidades de empleo.

Asimismo, se incluye una caracterizacion de los estudiantes de Educacion Media Superior, obtenida a través de un
muestreo realizado en alumnos de algunos de los subsistemas de Educacion Media, sus preferencias profesionales y las
razones generales que los motivan en el estudio de una carrera universitaria.

Finalmente contamos con la Agenda Educativa 2014 que nos da a conocer las fechas y sedes de foros, congresos,
presentaciones, encuentros, seminarios, exposiciones, ferias, simposiums, festivales, jornadas, reuniones, cursos, que
alrededor de este tema ocurren y ayudan a mejorar nuestras perspectivas en el tema que hoy nos ocupa.

MARIA DEL ROSARIO RODRiIGUEZ RUBIO ?fp
Secretaria de Educacion y Bienestar Social %:’:‘” BAJACALIEORNIA
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RESUMEN

En este articulo se describen las bondades de los Sistemas
de Tutoria Inteligente; tecnologia instruccional que hace uso
de Inteligencia Artificial para apoyar en la formacién de
estudiantes de todos los niveles educativos. Ademas, se pre-
sentan las principales ventajas y limitaciones de este tipo de
sistemas, su arquitectura, el impacto logrado al ser utilizados
en escenarios de aprendizaje reales y herramientas de au-
toria disponibles para su desarrollo. Finalmente, se muestra
un analisis del estado actual de la investigacién en el area, y
tendencias futuras. El propésito principal de este articulo es
concientizar a profesores e investigadores en el area edu-
cativa sobre la importancia y factibilidad de implementar este
tipo de sistemas; que al igual que en otros paises, benefician
en la formacién de nuestros estudiantes en areas de estudio
consideradas con mayor dificultad de aprendizaje, como lo
son: matematicas, expresion oral y escrita, entre otras.

Palabras Clave: Sistemas de Tutoria Inteligente, Tutores In-
teligentes, Herramientas de Autoria, Tecnologia. Educativa.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Tutoria Inte-
ligentes (ITS, por sus siglas en
inglés) han sido utilizados en
diversas instituciones educa-
tivas por mas de dos décadas
[1]. Los ITS son asesores ba-
sados en computadora que
tienen la capacidad de ofrecer
instruccion personalizada
acorde a necesidades especi-
ficas de aprendizaje. El objeti-
vo principal de estos sistemas,
es apoyar a estudiantes en la
obtencion de conocimientos
de diversas tematicas, tales
como matematicas, geogra-
fia, medicina, entre otras.
Resultados en diversos estu-
dios demuestran que estu-
diantes que utilizan tutores

inteligentes, como comple-
mento a su aprendizaje en el
aula, han obtenido una mejora
significativa en su nivel de
aprovechamiento [2].

El desarrollo de este tipo de
sistemas fue motivado por
estudios que indicaron el fuer-
te impacto en el aprendizaje
de estudiantes que son ense-
fados por instructores per-
sonalizados. Estudiantes que
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obtienen atencién individua-
lizada, en un esquema uno-
a-uno, han mostrado un
adelanto en su nivel de apren-
dizaje de hasta dos veces
mayor, comparado con estu-
diantes que aprenden en la
modalidad convencional (en-
sefianza grupal).

Sin embargo, el pensar en
brindar esta atencion a cada
estudiante, es una realidad di-
ficil de alcanzar, aun en paises
altamente desarrollados. Sien-
do un reto para investigadores
y educadores, el identificar
estrategias pedagogicas que
permitan lograr, en un entorno
de aprendizaje convencional,
un nivel de aprendizaje igual o

similar al alcanzado mediante
una instruccion individualizada
[3]. Con base en lo anterior, los
ITS, al proveer instruccion a la
medida de cada uno de los
estudiantes que usan el tutor
inteligente, son una alternativa
que atiende este reto apor-
tando mejoras sustanciales a
la educacion de nifos y j6-
venes de diferentes niveles
educativos. En este articulo se
busca concientizar a profe-

sores e investigadores sobre
la importancia y factibilidad
de implementar ITS. Para es-
to, se presenta: 1) su impacto
en la educacion; casos de
éxito en diferentes niveles
educativos en distintos paises;
2) la arquitectura que soporta
el funcionamiento de un ITS;
3) herramientas disponibles en
forma gratuita para la autoria
de tutores inteligentes, que fa-
cilitan y aceleran el desarrollo
de los mismos; y 4) el futuro de
estos sistemas.

IMPACTO DE LOS ITS

EN LA EDUCACION
Proveer a estudiantes de a-
diestramiento personalizado
es una necesidad reconocida.

Este requerimiento es fundado
en el hecho de que estu-
diantes, principalmente en
niveles educativos superiores,
arriban a clases con una
considerable variedad en el ni-
vel de conocimientos previos,
experiencias y capacidades.
Es un verdadero reto para
maestros o instructores crear
contenido instruccional para
estudiantes con diferente ni-
vel de conocimiento, aplicar

SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE

Los ITS son
asesores basados
en computadora

que tienen

la capacidad de
ofrecer instruccion
personalizada acorde
a necesidades
especificas de
aprendizaje.

Figura 1. Ejemplos de Sistemas
de Tutoria Inteligente.

estrategias de ensefianza para retroalimentar su desempefio,
asi como evaluar su aprendizaje cuantitativamente. Aun cuando
la automatizacion del conocimiento, estrategias pedagdgicas y
formas de evaluacion son consideradas tareas costosas y dificiles
de alcanzar, existen ITS que han demostrado su efectividad al ser
utilizados en cursos reales. En la Tabla 1 se describe una muestra
de tutores inteligentes que atienden diversas areas de aprendi-
zaje, impactando positivamente en la educacion de sus usuarios.

Tabla 1. ITS y su impacto educativo
en ambientes reales de aprendizaje

Nonibro Descr!pcidn Imp ac.to
funcional educativo
Cubre niveles educativos ; ;
Algebra Tutor de secundaria y preparatoria. ?&J%"ggﬁﬁ;gdﬁ]?;;g:m
Camegie Mellon Se centra en aprendizaje ! S 5
University, USA basado en la solucién sg fol"nfl 'nd"i;df aprobacion
de problemas. eramA sotetd
Andes Physics Tutor Dirigido a estudiantes de El desempefio de los estudiantes
Univ.of Pittsburgh & nivel secundaria. Cuenta con | que lo utilizan se vio reflejado con
Arizona State cercade 500 problemas de unincremento de 9.8 a 12.9% en
University, USA Fisica. Disponible en linea. la calificacion de sus examenes.
Reaig Tiite Disefiado para estudiantes Usado anualmente por mas de
Univ ongritish de habla inglesa. Usado por 3,000 alumnos. Mejora fluidez

estudiantes que aprenden de lectura, comprension de textos

£alumbiz, Canacd inglés como segunda lengua. | y palabras leidas por minuto.

Disefiado para la nivelacion Usado por estudiantes de

Tutor para Nivelacion académica de alumnos e N
Académica universitarios de nuevo ; o
Univ. Autbnoma ingreso. Apoya areas de L stu desernpenci A
de Baja California matematicas y comprension LRILON PTG S o S e
: inicial de matematicas.

oral y escrita.

Creado para entrenar Se cred utilizando movimientos
gﬂgg:mg‘?r aastronautas para operar realizados por astronautas mas
Univ. Sh erbrc; ks un brazo robético, simulando | capacitados. Logrd reducir costos
Canéda 2 el existente en la estacion de entrenamiento y capacitar un

espacial internacional. mayor nimero de astronautas.

Como se puede observar en la Tabla 1, el uso de tutores inteli-
gentes esta principalmente dirigido a la formacién de estudiantes;
desde nivel preescolar hasta nivel superior. Ejemplos de inter-
faces de este tipo de sistemas son presentados enla Figura 1.

Resultados de investigaciones en el area, en cualquiera de los
niveles educativos atendidos, presentan como una constante, la
mejora en el aprovechamiento de los estudiantes. Por ejemplo, el
tutor desarrollado en Universidad Auténoma de Baja California
(UABC), ademas del incremento de mas de 20 puntos porcen-
tuales en la calificacion de los alumnos en examenes de su curso
de matematicas, logré reducir en un 20% el indice de reprobacion,
asi como también se obtuvo una respuesta satisfactoria sobre la
experiencia de uso del sistema por parte de los estudiantes.
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Es importante enfatizar que
al utilizar un ITS, se obtienen
beneficios adicionales a los
esperados. Por ejemplo, en el
caso de Reading Tutor, su ob-
jetivo principal fue apoyar a
estudiantes de nivel prees-
colar a reforzar o acelerar el
aprendizaje en la lectura de
su lengua materna; el inglés.
Siendo mayor el beneficio
obtenido al utilizarlo con estu-
diantes que estaban apenas
aprendiendo este idioma; hijos
de familias extranjeras que mi-
graron a Canada. Con el uso
de este tutor, se logré acelerar
el aprendizaje del idioma,
reducir la timidez del estudian-
te al comunicarse y una mas
rapida integracion al grupo
escolar. Ademas de los bene-
ficios obtenidos por estu-
diantes de los distintos niveles
educativos, el entrenamiento
de personal y actualizacion
profesional es otro campo de
accion atendido por esta
tecnologia educativa.

ARQUITECTURA

DE LOS ITS

Eltérmino Sistemas de Tutoria
Inteligente, fue rapidamente
adoptado por la comunidad de
investigadores del area para
diferenciar claramente los ITS
con sus antecesores, los am-
bientes que ofrecian Instruc-
cion Asistida por Computadora
(CAl, por sus siglas en inglés).
Estos ultimos, se caracteriza-
ban en apoyar la educacion
haciendo un uso general de
la computadora [4]. Mientras
que, unITS, hace uso de Inteli-
gencia Artificial (IA) para mo-

6 SISTEMA EDUCATIVO ESTATAL BC
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delar el conocimiento de instructores y estudiantes, permitiéndo-
les brindar atencion personalizada. A continuacion las caracte-
risticas y componentes principales que constituyen un ITS.

CARACTERISTICASDEUNITS

En la Tabla 2, se describe un conjunto de caracteristicas que
permiten distinguir un ITS de un sistema CAl, asi como, la re-
levancia de cada una de éstas. Sin embargo, un ITS no
necesariamente debe contar con todas las particularidades
mencionadas, haciendo hincapié que el grado de madurez
logrado en cada una de ellas puede variar de modelos simples
amuy sofisticados [2].

COMPONENTESDEUNITS

Especificamente, cuando un instructor ensefa a sus estudiantes,
observa su desempefio al tratar de solucionar algun problema o
ejercicio especifico; determinando si el estudiante ha realizado
acciones erroneas, el tipo de asesoria que requiere, y la mejor
manera (a través de una pista, pregunta, ejemplo o cualquier
otra estrategia de ensefianza) y momento para proveer dicha
asesoria. Al mismo tiempo, el instructor estima y considera las
diferencias en conocimientos y habilidades de cada estudiante.
Por otro lado, de manera individual, el estudiante esta adquiriendo
conocimiento con base a su propio entendimiento de la instruc-

cién proporcionada y las actividades que él mismo realiza.

Tabla 2. Caracteristicas de Inteligencia Artificial

Caracteristica

Descripcion

que diferencian ITS y CAls.

Relevancia

Habilidad para generar ejercicios Habilidad crifica, basada
Generatividad y brindar asesoria apropiada a la en la robustez de los modelos

necesidad de cada estudiante. del estudiante y experto.
Modelado Habilidad para Identificar y modelar | Habilidad critica, esencial
dol Esludiarto el nivel de conocimiento actual para identificar el nivel

de cada estudiante por separado. cognitivo del estudiante.

Capacidad de representar Conocimiento nlcleo que
Modelado conocimiento del dominio que permite iniciar y mantener
del Experto permite al ITS razonar y responder interaccion instruccional

tal como un tutor/asesor humano. con el estudiante.

Habilidad de iniciar interaccion En el caso de interaccién

con el estudiante (proactiva), proactiva es critico definir
LG VA L o responder ante la solicitud cuando y en qué medida

de ayuda (reactiva). proveer la asesoria.

Contar con un conjunto de Contenido nucleo para lograr
Aprendizaje contenido educativo auténtico, las competencias objetivo
Interactivo afractivo, suficiente, interactivo mediante la interaccion

y relevante al dominio objetivo. con el estudiante.

Habilidad de adaptar el modelo Generalmente, los ITS
Modelado = . i
e cciond de ensefianza acorde al estilo de se basan en un Unico

aprendizaje de cada estudiante. modelo instruccional.

Habilidad para evaluar y mejorar Habilidad poco atendida en
Auto-mejora su desempefio al proveer asesoria los primeros ITS, pero critica

e instruccion a estudiantes. en ciertos dominios.

SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE

El escenario descrito anteriormente, debe ser modelado en su
totalidad por un tutor inteligente. EI ITS debe adquirir y representar
el conocimiento del dominio, de estudiantes y las estrategias de
ensefianza. Este conocimiento es comunmente representado
mediante los siguientes tres modelos y una interfaz con el usuario:

Modelo del dominio, representa el conocimiento de expertos
sobre cémo solucionar problemas en dominios especificos (por
ejemplo, problemas tipo, respuestas correctas para cada
problema, caminos para llegar a dichas respuestas, errores mas
comunes cometidos por los estudiantes, entre otros).

Modelo del estudiante, representa el nivel de conocimiento, res-
pecto al dominio objetivo, de cada estudiante (incluye errores
comunes, tiempo e intentos para solucionar un problema,
respuestas correctas e incorrectas, entre otros).

Modelo de ensefianza o modelo pedagogico, representa las es-
trategias de ensefanza y asesoria que utiliza el tutor inteligente
(tales como, tipo de asesoria a proporcionar, mecanismos para
determinar cuando y cémo brindar asesoria, asi como la cantidad
apropiada de asesoria que debe recibir cada estudiante).

Maodulo de interfaz, constituye los mecanismos para el monitoreo
de la actividad del estudiante (tiempo de respuesta, entrada por
teclado, sensores, video, entre otros) y de comunicacion con el
mismo (dialogos basados en texto o voz, agentes animados,
ambientes interactivos, entre otros).

¢, Como operan los componentes del tutor inteligente? Cuando un
estudiante inicia el proceso de solucién de un ejercicio o problema
através de un ITS, el tutor inteligente monitorea sus acciones de
solucion de inicio a fin. Durante este tiempo, los cuatro elementos
(modelos e interfaz) estan permanentemente comunicandose
entre si, antes de que el tutor inteligente intervenga con alguna
ayuda para el estudiante. Basicamente, tal como se muestra en
la Figura 2, el ITS realiza las siguientes acciones para brindar
alguna asesoria:

1. Mediante el uso del moédulo de interfaz, el tutor inteligente
monitorea y registra el desempefio del estudiante mientras
soluciona ejercicios.

2. El tutor inteligente recibe la actividad realizada por el
estudiante.

3. El tutor inteligente crea o actualiza el modelo cognitivo del
estudiante.

Cuando un
estudiante inicia el
proceso de solucion
de un ejercicio a
través de un ITS, el
tutor inteligente
monitorea sus
acciones de solucion
de inicio a fin.
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4. El tutor inteligente continuamente compara el estado de la
solucion del estudiante con lo aprendido de expertos.

5. Al detectar un error en la soluciébn del estudiante, o si el
estudiante solicita ayuda, el ITS selecciona qué asesoria
brindary la forma de proporcionarla.

6. El tutor inteligente determina el esquema de comunicacion a
utilizar.

7. EI ITS interactia con el estudiante proveyendo la asesoria
seleccionada.

Figura 2. Proceso del ciclo de asesoria de un ITS

Ciclo de Asesoria

SISTEMAS DE AUTORIADEITS

Un gran reto para cualquier Sistema de Tutoria Inteligente es el
aprender conocimiento, adecuado y suficiente, de dominios
especificos, asi como las estrategias utilizadas por instructores
humanos para apoyar efectivamente al estudiante en su aprendizaje.

ALY

La adquisicidon de conocimiento y de estrategias de tutoria es una
tarea tradicionalmente implementada al disefiar los ITS. Los desa-
rrolladores de estos sistemas, generalmente obtienen el conocimiento
entrevistando a los expertos con relacion a: 1) problemas signi-
ficativos del dominio especifico, 2) el proceso de solucién de cada
problema, 3) posible(s) solucién(es) correcta(s), 4) errores comunes o

8 SISTEMA EDUCATIVO ESTATAL BC

SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE

potenciales por estudiantes, y 5) el tipo de ayuda utilizada por los
instructores en apoyo a los estudiantes para corregir sus fallas.
Adicionalmente, algunos desarrolladores de ITS consideran rele-
vante observar los pasos realizados por expertos al solucionar
problemas o ejercicios especificos.

Un gran reto en la creacion de ITS es el tiempo requerido para
obtener el conocimiento y las acciones de asesoria correspon-
dientes. Esto se deriva de la gran cantidad de tiempo invertido
para obtener y representar el conocimiento de expertos. Los Sis-
temas de Autoria para crear ITS (ITSAT, por sus siglas en inglés),
tienen como objetivo reducir o eliminar la necesidad de inte-
raccion entre disefiadores e instructores, permitiendo a expertos
o instructores la creacién de ITS de forma directa. La eficiencia de
los ITSAT es generalmente medida por la cantidad de tiempo y
esfuerzo requerido por los instructores para crearun ITS [5].

Algunos sistemas de autoria disponibles son: CTAT (Cognitive
Tutor Authoring Tools), plataforma para desarrollar tutores inteli-
gentes independiente del dominio; ShikShak, ambiente orientado
a apoyar el desarrollo de ITS para escuelas primarias en zonas
rurales; HEDEA (HErramienta DE Autoria), un sistema de autoria
desarrollado por investigadores de la Universidad de Puebla,
orientado a construir tutores inteligentes para retroalimentar estu-
diantes al realizar experimentos en laboratorios virtuales.

Uno de los sistemas de autoria que ha sido ampliamente utilizado
y que cuenta con mayor soporte y documentacion para sus usua-
rios es CTAT; disponible en http://ctat.pact.cs.cmu.edu. CTAT es
una plataforma de desarrollo que permite: 1) representar cono-
cimiento de expertos a través de reglas de produccion (tutores
cognitivos) o arboles, representando escenarios de respuestas
correctas e incorrectas (trazado de ejemplos); 2) integrar y
configurar estrategias para proveer asesoria a estudiantes; 3)
monitorear toda actividad realizada por el estudiante, logrando
con esto obtener su estado o modelo cognitivo; y 4) crear la
interfaz de interaccion con el usuario utilizando Flash u objetos
gréaficos de JAVA.

CTAT es de acceso libre y puede ser utilizado con fines acadé-
micos y/o de investigacion. En el portal de la plataforma se podran
encontrar ejemplos de diversos ITS que han sido desarrollados
con este sistema de autoria; atendiendo tematicas como mate-
maticas, genética, buenos modales, programaciéon, economia,
entre otras. La primera version del ITS desarrollado en la UABC,
Tutor para Nivelacion Académica, fue desarrollada utilizando
CTAT. Actualmente, los investigadores de este proyecto se
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encuentran desarrollando un sistema de autoria utilizando nue-
vos modelos de representacion de conocimiento y un ambiente
de interaccion (interfaz de usuario) basado en nuevos estandares
de desarrollo web (HTML5 y CSS3), con el fin de tener aplicacio-
nes que puedan ser utilizadas tanto en equipos convencionales,
como para dispositivos moviles y teléfonos celulares.

EL FUTURO DE LOS SISTEMAS

DE TUTORIA INTELIGENTE

El uso de sistemas y redes de computo esta siendo incre-
mentalmente efectivo en la formacién de nuestros estudiantes.
Plataformas para administrar contenidos y dar seguimiento al
desempefio de alumnos, son ya una herramienta comunmente
utilizada por una gran cantidad de docentes. Los materiales ins-
truccionales que hacen uso de elementos multimedia dejan de ser
un complemento en la ensefianza, para convertirse en contenidos
preferidos por alumnos de todos los niveles educativos. De igual
manera, el uso de Inteligencia Artificial, a través de agentes o
tutores inteligentes, ha permitido modelar el conocimiento y la
experiencia de instructores, poniéndolas a disposicién de los edu-
candos sin restriccion de tiempo y ubicacion geografica.

Los ITS han evolucionado desde su origen, de ser sistemas expe-
rimentales, a ser ambientes de aprendizaje utilizados por miles
de estudiantes; de atender areas de estudio muy basicas y faciles
de modelar, a ofrecer instruccién en dominios mas complejos y
entornos laborales; y de ser sistemas costosos y dificiles de
desarrollar, a la existencia de ambientes de autoria que agilizan y
reducen su proceso de creacion. Actualmente, investigadores en
esta area de estudio, evaluan el impacto educativo de comunicar

1 O SISTEMA EDUCATIVO ESTATAL BC

SISTEMAS DE TUTORIA INTELIGENTE

al tutor inteligente con el estudiante mediante dialogos interac-
tivos en lenguaje natural (escrito y hablado), en vez de solo utilizar
mensajes de texto pasivos; de trabajar con ambientes colabo-
rativos de aprendizaje, y no unicamente atender educacion
individualiza; asi como, monitorear el entorno de aprendizaje e
identificar emociones del estudiante mediante el uso de video-
camaras, sensores y otros dispositivos, complementando el
hecho de solo considerar la solucién a un problema, respuestas
correctas o incorrectas y tiempo de respuesta del estudiante.
En los proximos afios, se espera que todas estas funcionalidades
y caracteristicas de los ITS sigan evolucionando y madurando.
Adicionalmente, estudios actuales buscan la creacion de tutores
inteligentes multidominio, es decir, tutores que asesoren estu-
diantes en el aprendizaje de diversas tematicas, utilizando el
mismo modelo de conocimiento, estilo de aprendizaje, gustos,
comportamientos y actitudes del estudiante. Estamos convenci-
dos del potencial de esta tecnologia en pro de la educaciéon de
calidad de nuestros alumnos.
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RESUMEN

Los sistemas educativos han sufrido un profundo impacto por las TIC particularmente en los mé-
todos convencionales de ensefianza y de aprendizaje, lo cual ha llevado desde hace tiempo, a
la transformacién del proceso de ensefianza-aprendizaje y la forma en que docentes y alumnos
acceden al conocimiento y la informacién. Con el advenimiento de las nuevas tecnologias, la practica
de la profesion docente esta cambiando desde un enfoque centrado en el profesor y basado en
clases magistrales, hacia una formacion centrada principalmente en el alumno dentro de un entorno
interactivo de aprendizaje. Es asi que este trabajo tiene como objetivo explorar las necesidades
formativas de los profesores de Educacion Media Superior desde su propia perspectiva, particular-
mente aquéllas asociadas con el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
como apoyo de los aprendizajes de sus estudiantes. Ciertamente puede afirmarse que los profe-
sores si tienen en sus referentes profesionales la necesidad de utilizar y capacitarse en el disefio de
apoyos didacticos utilizando TIC.

Palabras clave: Formacion docente, Desarrollo docente, TIC, Educacion Media Superior.
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INTRODUCCION

Desde décadas anteriores, los paises avanza-
dos han entrado en un nuevo paradigma produc-
tivo denominado “sociedad del conocimiento”. Si
en la sociedad industrial la riqueza la generaban
las materias primas, ahora el bien mas preciado
es el capital intelectual. Asi, el principal activo
de nuestras sociedades es el conjunto de perso-
nas que trabajan en ella, sus conocimientos, la
experiencia que aportan, asi como la capacidad
para compartirlos.

En los sistemas educativos la situaciébn no es
muy diferente; la invencién y grandes avances
mostrados en el desarrollo de las TIC han
influido sustancialmente la transformacion de
los métodos convencionales de ensefianza y
de aprendizaje. Con la inclusion y uso cada vez
mas generalizado de las nuevas tecnologias,
la practica de la profesién docente esta cam-
biando desde un enfoque centrado en el
profesor y basado en clases magistrales, hacia
una formacion centrada principalmente en el
alumno dentro de un entorno interactivo de
aprendizaje (Marqués; 2000).

Como producto de esta innovacion, las escue-
las de todo el mundo se enfrentan al desafio de
utilizar las nuevas Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion (TIC) para proveer a sus
docentes y alumnos con las herramientas y
conocimientos necesarios para el siglo XXI.
Las nuevas generaciones estan ingresando a
un mundo que atraviesa importantes cambios
en todas las esferas: cientifica y tecnologica,
politica, econdmica, social y cultural. El surgi-
miento de la “sociedad del conocimiento” esta
transformando la economia mundial y el estatus
de la educacion.

Resta (2004) afirma que existe una creciente
conciencia entre los responsables de trazar las
politicas educativas, los dirigentes de las em-
presas y los educadores, de que el sistema
educativo disefiado para preparar alumnos para
una economia agraria o industrial, no brindara a
los individuos las habilidades y competencias
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necesarias para ftriunfar en la economia y la
sociedad del siglo XXI. La nueva comunidad
global, basada en el conocimiento, posee una
dinamica tal que el volumen total de informacion
mundial se duplica cada dos-tres afos; cada
dia se publican 7.000 articulos cientificos y
técnicos, la informacion que se envia desde
satélites que giran alrededor del planeta al-
canzaria para llenar 19 millones de tomos cada
dos semanas. Con lo anterior, los estudiantes
que completan sus estudios en los paises
industrializados han sido expuestos a mas
informaciéon de la que recibian sus abuelos
a lo largo de toda su vida, por lo que en las
préximas tres décadas se produciran cambios
equivalentes a todos los generados en los
ultimos tres siglos.

En México en cambio, la relacion de la escuela
con la tecnologia en general y las computadoras
en particular, no ha fluido con la intensidad
como se quisiera; pese a los distintos esfuerzos
manifestados en programas institucionales
como el que actualmente realiza la SEP, al
suministrar computadoras y pizarrones electro-
nicos en el nivel de educacion basica, es decir,
primaria y secundaria (Ortiz, 2009). Nuestro sis-
tema educativo enfrenta el desafio de trans-
formar los planes de estudio, el proceso de
ensefianza-aprendizaje, asi como la forma de
interactuar entre el profesor y el estudiante,
para poder desarrollar competencias que les
permitan funcionar de manera efectiva en
este entorno dinamico, rico en informacion y
en constante cambio.

Las TIC ofrecen un variado espectro de herra-
mientas que pueden ayudar a transformar las
clases actuales -centradas aun en el profesor,
aisladas del contexto y limitadas al texto de
clase- en entornos de conocimiento diversifica-
dos, estimulantes de la creatividad, interactivos
y centrados en el alumno. Para afrontar estos
desafios con éxito, las escuelas deben apro-
vechar las nuevas tecnologias y aplicarlas al
aprendizaje, asi como transformar el paradigma
tradicional del aprendizaje. Es por ello que "se

USO DIDACTICO DE LASTIC

Los jovenes del presente
deben ser usuarios inteligentes
y criticos de la informacion.

requiere una nueva generacion de profesores
formados en un entorno tecnolégicamente mas
rico, pues el aumento de potencia y el abara-
tamiento de los precios en las computadoras
personales, mas la presion social que implica
la presencia de la computadora en toda acti-
vidad laboral y social, entre otros factores,
provocan la necesidad de equipar a nuestros
centros educativos con este tipo de tecnologia”,
(Ortiz, 2009).

Para alcanzar esta meta, debe producirse un
cambio en la concepcion tradicional del proceso
de aprendizaje y una nueva comprension acer-
ca de como las nuevas tecnologias digitales
pueden ayudar a crear nuevos entornos de
aprendizaje, en que los alumnos se sientan mas
motivados y comprometidos, asuman mayores
responsabilidades sobre su propio aprendizaje
y puedan construir con mayor independencia
Sus propios conocimientos.

La vision de un estudiante como un acumulador
o reproductor de conocimientos, es ya historia o
mitologia obsoleta. Los jovenes del presente
deben ser usuarios inteligentes y criticos de la
informacioén, para lo que se precisa aprender a
buscar, obtener, analizar, procesar y comunicar
informacion y convertirla en conocimiento; ser
consciente de sus capacidades intelectuales,
emocionales o fisicas; y disponer también del
sentimiento de su competencia personal, es
decir, debe valerse de sus habilidades para
iniciarse en el aprendizaje y continuar apren-
diendo de manera cada vez mas eficaz y au-
tobnoma, de acuerdo con sus necesidades vy
objetivos (Segura, 2007).

LAS TECNOI'_OGI'AS DE LA i
INFORMACION Y LA COMUNICACION
EN LA EDUCACION EN MEXICO

Hay una linea argumental respecto al uso
educativo de las TIC centrada en la necesidad
de aprender su manejo, por su importancia
social, econdmica, etc. Se trata de razones que
bien vale la pena considerar, aunque también
se puede criticar un habitual exceso de vision
tecnologicista y acritica. Por otra parte, suele
insistirse en el interés que generan las TIC en
si mismas como argumento educativo, para
incrementar la motivacion por el aprendizaje.
Asimismo, se puede comprobar que no todas
las personas tienen el mismo interés o, con
una argumentacién mas contundente, que la
motivacion para el uso de medios tecnoldgicos
no implica una motivaciéon para los aprendi-
zajes buscados. Si no se tiene claro el tipo de
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docentes que se necesita formar para que apoyen el aprendizaje y
desarrollo de los jovenes, realmente no se podra llegar a ningun lado,
por lo que, segun las metas en la educacién para el 2021, las TIC son
una parte importantisima a tomar en cuenta. (Ibafez; 2010).

Aun cuando se ha demostrado que las TIC constituyen un fenébmeno
social de gran trascendencia que ha transformado la vida de millones,
también se reconoce que su impacto en la educacion dista de sus
potencialidades. Al parecer, en las condiciones actuales, y de no
mediar acciones a todos los niveles (politico, educativo, econémico)
en nuestra region, las TIC pasaran a ser un factor mas de desigual-
dad, que perpetue el circulo de exclusidon social en que se encuentran
atrapados muchos de nuestros nifios y jovenes (Barriga, 2009).

LAs TIC EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Ciertamente, ahora los sistemas educativos de todo el mundo se
enfrentan al desafio de utilizar las tecnologias de la informacion y la
comunicacioén. para proveer a sus alumnos con las herramientas y
conocimientos necesarios que se requieren en el siglo XXI. En 1998,
el Informe Mundial sobre la Educacion de la UNESCO, Los docentes y
la ensefianza en un mundo en mutacion, describi6 el impacto de las
TIC en los métodos convencionales de ensefianza y de aprendizaje,
augurando también la transformacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje y la forma en que docentes y alumnos acceden al cono-
cimiento y la informacién.

A pesar de las reformas curriculares de la ultima década, que refieren
explicitamente fundamentarse en esquemas y modelos constructi-
vistas, los sistemas educativos de nuestra region, las formas de
ensefianza centradas en la transmisién del conocimiento declarativo y
en las evaluaciones del aprendizaje a través de examenes de opcion
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multiple o de recuperacion casi literal de informacién puntual, en
algunos estudios realizados sobre el particular (en paises como
Chile, México, Colombia, Espafia); se ha concluido que los profe-
sores y alumnos en general, emplean las TIC para eficientar lo
que tradicionalmente han venido haciendo, sobre todo, para
recuperar informacion o presentarla. Empero, los usos mas cons-
tructivos e innovadores vinculados con el aprendizaje complejo
como la solucion de problemas, la generacién de conocimiento
original o el trabajo colaborativo, son poco frecuentes.

La UNESCO (2004) sefiala que en el area educativa, los objetivos
estratégicos apuntan a mejorar la calidad de la educaciéon por
medio de la diversificacién de contenidos y métodos, promover la
experimentacion, la innovacion, la difusion y el uso compartido de
informacion y de buenas practicas, la formacion de comunidades
de aprendizaje y estimular un dialogo fluido sobre las politicas a
seguir. Con lallegada de las tecnologias, el énfasis de la profesion
docente esta cambiando desde un enfoque centrado en el profe-
sorque se basa en practicas alrededor del pizarrdn y el discurso,
basado en clases magistrales, hacia una formacién centrada,
principalmente, en el alumno dentro de un entorno interactivo
de aprendizaje.

Es importante destacar que el uso de las TIC favorecen el trabajo
colaborativo con los iguales, el trabajo en grupo, y no solamente
por el hecho de tener que compartir ordenador con un compariero
0 compafiera, sino por la necesidad de contar con los demas
en la consecucion exitosa de las tareas encomendadas por el
profesorado. La experiencia demuestra dia a dia que los medios
informaticos de que se disponen en las aulas, favorecen actitudes
como ayudar a los companferos, intercambiar informa-cién
relevante encontrada en Internet, resolver problemas, tanto de
indole tedrica como instrumental, estimular a los elementos de
los grupos a intercambiar ideas, a discutir y decidir en comun, a
razonar el por qué de tal opinidn, entre otros. (Palomo, Ruiz y
Sanchez; 2006).
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CAPACITACION DOCENTE

EN EL USO DE LAS TIC

La introduccién de las TIC en la educacién abre
muchas posibilidades, pero también plantea
nuevas exigencias. Uno de los desafios mas
importantes se refiere a las nuevas tareas
que el profesor debe realizar en este nuevo
contexto de transformaciones. Las nuevas
exigencias demandan que sean precisamente
los profesores, los responsables de la alfabe-
tizacion tecnoldgica de sus estudiantes y del
dominio de una diversidad de competencias
requeridas en el contexto de las demandas de
la sociedad del conocimiento. La cuestion es
;estan preparados los profesores para ello?,
¢,se esta haciendo lo debido para asegurar una
formacién docente apropiada?

Asi, entre las prioridades para atender y pro-
mover usos innovadores de las TIC en las
escuelas, se encuentra: el desarrollo y perfec-
cionamiento continuo de las competencias
tecnolégicas y didacticas del profesorado. Hay
que considerar no sbélo espacios para la
reflexion y eventual transformacion de sus
creencias y practicas pedagogicas, sino ante
todo, la creacion de equipos o grupos de trabajo
(a manera de comunidades de practica y
discurso critico) que brinden el debido soporte y
acompafiamiento en esta labor. Los esfuerzos
conducidos (meritorios pero insuficientes) se
han centrado en dotar a los profesores de las
nociones basicas de uso instrumental de las
TIC, con poco apoyo para su introduccion
sistematica en el aula. Son menos las expe-
riencias donde los profesores logran adquirir las
competencias necesarias para utilizar conjunta-
mente metodologias didacticas innovadoras
y TIC sofisticadas, enfatizando la comprension
del conocimiento escolar, pero sobre todo, su
aplicacion tanto a problemas del mundo real
de interés para sus alumnos, como a su propio
abordaje pedagogico.

Mas alla del manejo instrumental basico de las
TIC, el docente requiere mejorar y enriquecer
las oportunidades de aprender a ensefar sig-
nificativamente a sus estudiantes con apoyo
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en dichas tecnologias, lo que implica su
participacion activa en proyectos colectivos de
disefio y uso de ambientes de aprendizaje
enriquecidos conlas TIC.

La UNESCO (Coll; 2007), menciona cinco atri-
butos clave para llevar a buen término una
innovacion educativa, basados en la literatura
reportada sobre el papel y necesidades de
los profesores:

1. Ventaja relativa: hay que demostrar al pro-
fesor que el aprendizaje enriquecido por
medio de las TIC es mas efectivo que los
enfoques tradicionales;

2. Grado de compatibilidad: demostrar que el
uso no se opone a los puntos de vista, valo-
res o los enfoques educativos de actualidad;

3. Complejidad: demostrar que es viable imple-
mentar las TIC en la ensefianza;

4. Prueba empirica: dar a los educadores la
oportunidad de probar las TIC en entornos
no amenazantes, para lo cual, se necesita
tiempo y apoyo técnico.

5. Observabilidad: dar a los profesores la opor-
tunidad de observar su uso, aplicadas con
éxito en la ensefanza.

METODOLOGIA

La exploraciéon empirica que a continuacion se
presenta forma parte de un estudio mas amplio
denominado "Evaluacioén de la Instrumentacion
de la Reforma de la Educaciéon Media Superior
en Baja California", financiado por el Fideico-
miso INEE, SEP, CONACYT. Los datos corres-
ponden a un plantel del Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnolodgicos del Estado de Baja
California (CECYTE, BC) localizado en el muni-
cipio de Mexicali, Baja California. Este plantel
atiende actualmente a 525 alumnos con una
plantilla de 25 docentes. El cuestionario se
aplicé a la totalidad de la planta docente del
centro educativo.

RESULTADOS

En lo relativo a la participacion de los profesores
en el Programa de Formacion Docente de la
Educacion Media Superior (PROFORDEMS),

Para atendery
promover usos
innovadores de las
TIC en las escuelas,
es importante el
desarrollo y
perfeccionamiento
continuo de las
competencias
tecnolégicas y
didacticas del
profesorado.

pudo constatarse que un 28% de los docentes del plantel no ha
iniciado este programa, mientras que 24% ya lo inicio; 28%
concluyé las asignaturas y 20% obtuvo ya su certificacion.
Estos datos reflejan un buen nivel de la institucién en este proceso
de reforma de la educacién media superior que vive nuestro pais.
PROFORDEMS se compone de: Médulo |.- Reforma Integral de
la Educacién Media Superior; Moédulo Il.- Desarrollo de Com-
petencias del Docente en EMS y Médulo Il1.- Gestidn Institucional
- Competencias Disciplinarias.

La duracion de este diplomado es de 200 horas: 116 presenciales
y 84 en linea, ademas de la fase final de certificacion. Asi pues, el
propio PROFORDEMS obliga a los profesores tanto te6rica como
operativamente, a acercarse al uso educativo de las TIC como
apoyo de los procesos formativos.

Sobre la experiencia de los profesores en Educacion Media
Superior se observa en la Tabla 1, que la poblacion con una
experiencia media (3 a 10 afios) en la docencia en este nivel,
representa el 64% de la planta de profesores.

Tabla 1
Afios de experiencia en el ambito Frecuencia
de la docencia en el nivel medio superior
0.5a 3 afios 5 20%
3 a 5 arios 10 40%
6 a 10 afios 6 24%
Mas de 10 afos 4 16%

El nivel de estudios de los profesores, se encuentra concentrado
en la licenciatura (96%) en distintas areas del conocimiento (Ver
Tabla 2).

Tabla 2 Frecuencia %

Nivel de estudios

Licenciatura (Ciencias Agropecuarias) 21 84%
Licenciatura (Ciencias Naturales v exactas) 3 12%
Nivel Técnico (Sistemas Computacionales) 1 4%

En la Tabla 3, los profesores aluden al uso de TIC en su clase,
siendo 24% la frecuencia con la que estos las ponen en
funcionamiento. La mayor parte de ellos, 76%, sélo las utilizan
algunas o rara vez. Este dato es muy interesante, pues refleja una
condicién dominante en la institucién al situarlo en una baja escala
de utilidad.
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