EL CURRICULO EN UN SISTEMA
TUTORIAL INTELIGENTE

MARIA DEL ROSARIO ATUESTA VENEGAS

INTRODUCCION

Las investigaciones en Sistemas Tutoriales Inteli-
gentes han sido pocas y los resultados obtenidos se
han limitado a las posibilidades que estos sistemas
pueden ofrecer en las diferentes areas del conhoci-
miento humano. Es de vital importancia el andlisis
y validacion de los modelos que se proponen para
que el desarrollo e implementacion de Sistemas
Tutoriales Inteligentes se logre de manera practica.

En la Linea de Investigacién en Informética Educa-
tiva de la Universidad EAFIT se vi6 la necesidad
de incursionar en esta area en busca de un
nuevo camino para hacer posible la aplicacién de
la computacion en la tan importante area de la
educacion y como parte de su programa de mejo-
ramiento de la calidad de la docencia, para ofrecer
a sus estudiantes un sistema de tutoria individua-
lizada en matematicas.

El programa "profesor de profesores” es la base
de la investigacion en STl's, y tiene como objetivo
medir la eficacia del Sistema Tutorial Inteligente
versus el proceso personalizado que se realiza
con los estudiantes de primer semestre que cursan
la materia de Matematicas en la universidad.

Como parte de la investigacion que se esta reali-
zando en Sistemas Tutoriales Inteligentes, se han

analizado diferentes modelos para el desarrolio
de STi's. El modelo que se pretende validar durante
la investigacién, con el desarrolio de un prototipo
de STI, es el propuesto por el grupo HERON de
la Universidad de Montreal en Canada, para el
cual el doctor Gilles Imbeau desarrolld un modelo
matemaético que lo respalda.

El modelo consta de cinco médulos (Interface Tutor
Planificador Curriculo y Modelo del Estudiante)
encargados de realizar funciones especificas
dentro del proceso de tutoria que se quiere simular.

Para asegurar la claridad de los términos empleados
al definir el sistema tutorial inteligente, es necesario
definir cada uno de ellos segun se han establecido
en la investigacion.

Asi, definimos Sistema como el conjunto de médulos
que forman el modelo y las relaciones entre ellos
para lograr un objetivo comun. Al aplicar el modelo
en el area de la educacion, el objetivo comuan del
sistema es de caracter pedagégico. Tutoria significa
el pro-ceso de guiar al aprendiz durante su trabajo
con el sistema con seguimientos durante todo el
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proceso de aprendizaje. Inteligente es la capacidad
de adaptacién de las estrategias de ensefianza
segun las caracteristicas propias del aprendiz, estas
caracteristicas abarcan los conocimientos previos y
los factores de tipo sicolégico que de alguna manera
afectan los procesos de aprendizaje.

Un Sistema Tutorial Inteligente, como sistema de
componentes que se integran para el logro de una
meta, incluye un componente que le proporciona
objetivos a través de los cuales logra un objetivo
macro final (meta del sistema); a este componente lo
conocemos como Curriculo.

Podemos afirmar que el STI, contiene tres tipos de
conocimientos basicos: el conocimiento curricular, el
conocimiento del aprendiz y los conocimientos peda-
gogicos, por lo que la complejidad y la problemética
de la ensefianza estan dirigidas al curriculo comotal.

1. MARCO TEORICO

Novac y Gown comentan que "Una experiencia
es un conocimiento complejo. Implica cuatro ele-
mentos que se distinguen normalmente y que, en la
descripcién de Schawb (1973), son: el profesor, el
que aprende, el curriculo y el medio” 0.

Podriamos hablar del curriculo como una lista de
objetivos y experiencias que tratan de guiar al estu-
diante a través de multiples factores que determinan

loque realmente ocurre enlos salones declase entre

los profesores y los alumnos; por lotanto, el curriculo
es un instrumento muy poderoso para desarrollar
habilidades y como transformador del sistema de
ensefianza-aprendizaje.

Por sus implicaciones podemos afirmar que el
curriculo requiere de extremos cuidados en su elabo-
racion, en lo que se relaciona con la seleccion de
contenidos organizacién de los contenidos,
formulacién de objetivos y determinacién de habili-
dades por desarrollar o por alcanzar en el alumno.

Stenhouse dice: "Un curriculo, si es valioso a
través de materiales y criterios para llevar a cabo
la ensefianza, expresa toda una vision de lo que
es el conocimiento y la concepcion del proceso
de la educacién. Proporciona un marco donde el
profesor puede desarrollar nuevas habilidades

(1) Novack Joseph D. and Gown D. Bob. Learning how
to Learn.

relacionandolas con las concepciones del conoci-
miento y del aprendizaje” @.

Para Novac y Gown "El curriculo comprende
los conocimientos, habilidades y valores de la
experiencia educativa que satisfagan criterios de
excelencia, de tal modo que los convierta en aigo
digno de estudio” ¥; por tanto, es necesario consi-
derar el enfoque del aprendizaje como aigo de
importancia vital para el ser humano, lo que requiere
de un aprendizaje conjunto de un contenido temético
con el meta-aprendizaje. Es decir, incluir nuevos
aprendizajes relativos a la naturaleza misma del
aprender, con lo cual se logra un proceso de
aprendizaje muy significativo.

El curriculo es un instrumento
muy poderoso para desarrollar
habilidades y como transformador
del sistema de ensefianza-
aprendizaje.

El desarrolio del curriculo tiene en cuenta el conteni-
do y su enfoque hacia objetivos o procesos y, para
ello, necesita considerar los aspectos de la naturale-
zadel conocimiento. Stenhouse, diceque"... entoda
consideracion del disefio del curriculo, creo que es
necesario partir del modelo clasico basado en obje-
tivos" “ lo cual nos da una pauta para iniciar el
desarrollo curricular y formular los contenidos temé-
ticos que se desean transmitir al alumno mediante
objetivos medibles y alcanzables.

Taba en su libro Desarrollo Curricular: Teoria y
Practica dice: "..puesto que la educacién no sélo
consiste en dominar contenidos, los objetivos sirven
también para poner en claro los tipos de potenciales
mentales de otra indole que precisan ser desarro-
llados™ ®. Con lo cual sustenta la necesidad de
identificar algunos pasos que ayuden a la creacién

(2)‘ L. Stenhouse. Curriculum research and art of the
theacher. Curriculum 1.

(3) Novack Joseph D. and Gown D. Bob. Learning how
to Learn.

(4) L. Stenhouse. Curriculum research and art of the
teacher. !

(5) Taba, Hilda (1962) Curriculum Development: Theory
and Practice. New York: Harcourt. Brace and Worl,
(Elaboracién del Curriculo. Buenos Aires. Troquel).
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de curriculos dindmicos y a obtener procesos mas
planificados antes de desarrollarlos.

También es interesante aclarar la importancia de
desarrollar objetivos que provean al alumno un punto
de referencia comun, a partirdel cual logrela conve:

gencia detodas sus areas de estudio. La confluencia
de la variedad en las tematicas es muy importante
para mantener una consistencia en los objetivos del
individuo con miras a lograr su desarrollo integral.

Los objetivos formulados para desarrollar el
curriculo tienen como finalidad medir el rendimiento
del individuo acerca de un contenido especifico
lo que implica, en su formulacién, una dedicacién
exclusiva para lograr crear tanto en el profesor
como en la institucidn que ensefa, ciertas ventajas
educativas y pedagdgicas.

La necesidad de crear taxonomias que en alguna
medida representen la coherencia entre objetivos y
la mejor manera de acercarse a los procesos
internos del alumno, ha llevado a investigadores
especialistas en educacion y desarrollo de curriculo
a dedicarse con especial empefio en la busqueda
de sistemas de comunicacion de conocimientos
electivos y en determinar los sistemas de medicién
del logro de objetivos.

En busca de un proceso para la medicion de objeti-
vos instruccionales, Gagné (1975), propone los
resultados del aprendizaje como categorias medibles
del logro de un objetivo.

Estos resultados de aprendizaje definidos por
Gagné como una forma de analizar cualquier
habilidad intelectual dan pie al inicio de una taxo-
nomia que se amolda al medio educativo y al
proceso de ensefianza, como respuesta a la necesi-
dad de medir en algin grado el logro de un objetivo
previsto para un estudiante en particular.

Gagné, en su libro Principios Basicos del Apren-
dizaje para la educacion, describe claramente los
resultados de aprendizaje y su relacion con los
objetivos de aprendizaje (objetivos de instruccién),
los cuales los agrupa en cinco categorias asi:
Informacién verbal, Habilidad intelectual (Discrimi-
nacién, Concepto concreto, Concepto definido,
Regla y Regla de orden superior), Estrategia
congnoscitiva, Actitud y Habilidad motriz.

Es de gran interés analizar la taxonomia que
Bloom propone, sobre la que opina que "... nuestro

.

método de ordenar los resultados de la educacion
hara posible definir en toda su amplitud la variedad
de fenémenos que tal teoria debe explicar" ® y
que representa una jerarquia de los diferentes
objetivos formulados.

La taxonomia de Bloom contiene seis clases
principales que son: 1. Conocimientos, 2. Compren-
sion, 3. Aplicacion, 4. Anilisis, 5. Sintesis y
6. Evaluacién. Las clases aqui propuestas,
representan de manera tedrica las diferentes
formulaciones de objetivos y, por consiguiente,
facilitan la medicién de dicho objetivo, evaluandolo
respecto a cada clase.

En un sistema de aprendizaje por descubrimiento
es necesario incluir estrategias de ensefianza
que ayuden a cumplir con la responsabilidad que
adquiere el sistema frente al alumno. Las estrategias
posibles son de tipo ejemplificacién, conceptuali-
zacion y ejercitacion.

En el modelo que se pretende validar, el médulo
curriculo se basa en las teorias mencionadas y
ya que en algunos casos no se ha demostrado
la implementacion de las estrategias propuestas
se ha trabajado principalmente con las estrategias
propuestas por Gagné.

Como parte de la investigacion, se ha definido una
taxonomia que se considera satisface las necesida-
des del sistema en cuanto a la medicién de objetivos
establecidos y formulados para cada estudiante.
Esta taxonomia parte de una adaptaciéon de los
modelos propuestos por Bloom y Gagné y que
establece el nivel de potencial de logro para un
objetivo.

La taxonomia obtenida como resultado de la inves-
tigacion en este campo, contiene cinco niveles de
complejidad relacionados con el logro de un objetivo
instruccional. Los niveles son:

Nivel 1 Conceptualizacién
Nivel 2 Aplicacién

Nivel 3 Analisis

Nivel 4 Sintesis

Nivel 5 Evaluacion

Estos niveles podriamos definirlos como las habili-
dades intelectuales o condiciones que hacen compe-
tente al individuo. Se pueden definir de la siguiente
manera:

(6) Bloom, Benjamin. Taxonomia de los objetivos de la
educacion. 1971.
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Conceptualizacion: El estudiante se encuentra
en este nivel cuando es capaz de hacer una demos-
tracion o ensefiar la manera de utilizar ia definicion
y, al hacerlo, esta clasificando conceptos.

Aplicacion: El estudiante se encuentra en este
nivel cuando es capaz de seguir una regla en sus
actuaciones y cuando es capaz de relacionar dos o
mas conceptos que son aprendidos por definicién.
Las reglas son conceptos definidos que permiten
al alumno identificar su relacién y distinguir un
concepto de otro. La aplicacion de reglas es una
capacidad inferida que permite que el individuo
responda a una clase de situacion estimuladora
con una clase de desempefio.

Analisis: El Andlisis al igual que los siguientes
niveles es un tipo de aprendizaje que implica suce-
sos internos generalmente llamado pensamiento.
El estudiante se encuentra en este nivel cuando
es capaz de relacionar varios conceptos en la elabo-
racién de un plan para solucionar un problema, a
este nivel, el estudiante plantea las posibles alterna-
tivas de solucién de un problema.

Sintesis: En este nivel el estudiante esta en capaci-
dad de aplicar reglas para alcanzar un objetivo (y que
conducen al aprendizaje, una vez que las capaci-
dades del individuo se modifican). A este nivel
el estudiante ejecuta un plan hasta encontrar una
solucién.

Evaluacién: En este nivel el estudiante estd en
capacidad de evaluar si la soluciéon encontrada para
elproblemalo satisface y se identifica totalmente con
la solucién.

Partiendo de los niveles establecidos, se ha definido
un sistema de evaluacidon del logro de objetivos
instruccionales que le da valor a la meta y al estado
en que se encuentra el estudiante respecto al
objetivo particular.

Para el desarrollo curricular, Taba propone un
procedimiento planificado en detalle para concebir
de estamaneraun curriculo mas efectivo y dindmico.
El procedimiento lo determinan siete etapas que
se consideran de vital importancia:

Etapa 1: Diagnéstico de las necesidades

Etapa 2: Formulacién de objetivos

Etapa 3: Seleccién del contenido

Etapa 4: Organizacion del contenido

Etapa 5: Seleccién de experiencias de aprendizaje

Etapa 6: Organizacion de las experiencias de
aprendizaje

Etapa 7: Determinacién de lo que hay que evaluar
y de los modos y medios para hacerio” ™

2. UNPROTOTIPO DE CURRICULO

La validacién del modelo tebrico propuesto
por el grupo HERON, consiste en un andlisis
profundo de las caracteristicas y aplicabilidad def
modelo en el rea educativa.

Para cubrir la necesidad de enfrentar el modelo
propuesto ya aplicado al 4rea de las mateméticas
con los aprendices, ha sido necesario realizar proce-
sos de adquisicién del conocimiento con profesores
expertos en la tematica, entre ellos los doctores
Hemnando Bedoya Fernandez y Leén Lépez Ortiz.

Durante estos procesos de adquisicion de conoci-
mientos se detectaron las especificaciones necesa-
rias para desarrollarun prototipo del Sistema Tutorial
inteligente, que en forma parcial satisface las nece-
sidades del aprendiz que busca una guia con el
sistema. Este prototipo, presenta limitaciones en
cuanto a profundidad de cada uno de los médulos del
sistema, sin interferir en los aspectos de mayor
importancia como el modelamiento del aprendiz, el
curriculo y los procesos de tutoria y diagndstico.

A continuacién se enfoca la atencién sobre las
implicaciones para la implementaciéon del curriculo
en el prototipo que respalda la investigacién.

El prototipo del sistema tutorial
inteligente pretende desarrollar
en el estudiante habilidades en
la solucién de problemas, lo que
nos lleva a efectuar en el
aprendiz una serie de procesos
que desarrollen en él estas
habilidades.

3. EL CURRICULO COMO PARTE DEL
MODELO

El STI, como todo sistema de ensefianza,
requiere de un contenido organizado y estructurado

(7) Novack Joseph D. and Gown D. Bod. Learning how
to Learn.
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que incluya las necesidades del estudiante, las
metodologias y, por consiguiente, incluye en su
creacién la problematica del tema y los aportes del
profesor como guia en el proceso de aprendizaje.

El médulo curriculo es el que contiene los conoci-
mientos respecto a los objetivos de aprendizaje.
Abarca los materiales y programas disefiados
previamente para la ensefianza del tépico con sus
objetivos particulares y niveles de logro, las caracte-
risticas del aprendiz, tales como los aspectos
motivacionales y de desempefio y, ademas,
contiene las teorias y principios de ensefianza
aplicables al tépico en cuestion. La relacién de
estos factores determina el punto de confluencia
entre los diferentes objetivos de un estudiante.

El curriculo implementado para el prototipo preten-
de desarrollar habilidades y destrezas en el
estudiante, sobre tépicos ya conocidos. Sinembargo
se tiene en cuenta lo que dice Stenhouse: "entiendo
por ensefianza las estrategias que adopta la escuela
para cumplir con su responsabilidad. Ensefiar no
equivale meramente a la instruccion, sino a la promo-
cidn sistematica del aprendizaje mediante diversos
medios. Y la estrategia de la ensefianza constituye
un importante aspecto del curriculo”.

El curriculo entendido como una estructura que
contiene conceptos y posibles habilidades por desa-
rrollar en el estudiante, los cuales no tienen un orden

bien definido pero si bien determinado es lo que se

espera transmitir al estudiante -objetivos muy claros
y concisos- mediante estrategias y actividades
guiadas por el sistema.

4. ESTRUCTURA DEL CURRICULO

El conocimiento del curriculo est4d dado en
el modelo por dos estructuras de informacién
basicas, las cuales estan disefiadas para alma-
cenar de manera concisa todo lo pertinente al cono-
cimiento curricular y modelo pedagégico de cada
estudiante.

El curriculo que se ha creado esta basado en dos
clases de objetos: los tépicos y los objetivos.

Entendemos el objetivo como la representacion de
un objetivo previo, una relaciéon y un objetivo por

lograr.

La estructura del objetivo tiene como finalidad
detectar conocimientos previos del aprendiz (obje-
tivo previo) y definir la relacién éptima para lograr un
objetivo posterior (objetivo por lograr). La relacion

lleva implicita la estrategia de ensefianza, la
modelacién del aprendiz y la tarea especifica con su
proceso evaluativo asociado, con la cual llegara al
objetivo siguiente.

El STI, como todo sistema de
ensenanza, requiere de un
contenido organizado y
estructurado que incluya las
necesidades del estudiante, las
metodologias y, por consiguiente,
incluye en su creacion la
problematica del'tema y los
aportes del profesor como guia
en el proceso de aprendizaje.

Los tépicos se agrupan de tal manera que faciliten el
encadenamiento explicito entre ellos. Las instancias
de los tépicos pretenden desglosar el dominio que g
desea transmitir al alumno, en pequefias partes de
conocimiento declarativo.

Puede verse una instancia de los Tépicos, como la
representacion de un grupo de capacidades y habi-
lidades de un aprendiz particular, relativas a un
mismo topico.

Las unidades de conocimiento (objetivos), estan
ligadas entre ellas por medio de instancias que
forman una jerarquia que representa las posibili-
dades de ensefiar un dominio especifico y de
desarrollar ciertas habilidades frente al dominio
seleccionado.

Cada objetivo relacionado con un tépico tiene un
efecto local sobre la adquisicion y desarolio de
habilidades en el aprendiz, lo que genera diferentes
puntos de vista de un mismo contenido curricular.

5. EL CURRICULO Y SUS FUNCIONES

La funcién primordial del curriculo es dar
respuesta al sistema cuando se presenta una soli-
citud de Zona de Desarrolio Préximo (ZDP) para un
aprendiz particular.

La ZDP, que define Vigostky, es la distancia que
debe recorrer el aprendiz para lograr un objetivo
perseguido. Este camino contiene las indicaciones
necesarias para que el proceso de tutoria y
diagndstico del STI puedan ser realizadas durante la
ejecucion.
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Como parte de la respuesta a la solicitud del siste
ma, el curriculo realiza procedimientos propios que
establecen las alternativas de ZDP para el aprendiz.

La ZDP se construye con base en la informacio
del modelo del estudiante (conocimientos previos
y caracteristicas de tipo sicolégico) y en el cono-
cimiento curricular respectivo. Los procesos para
determinar los caminos alternos que puede tomar
un aprendiz en un momento dado, se cumplen
cuando el sistema realiza una solicitud especifica
al médulo curriculo, a la cual responde con la ZDP.
Sinembargo, la ZDP puede ser modificada durante
la sesion de trabajo de un aprendiz; esto, por
diversos motivos directamente relacionados con el
nivel de retencién de los saberes y saberes-hacer
adquiridos por el aprendiz.

El contenido curricular, como lo hemos mencio-
nado, es de vital importancia en todo sistema
de ensefianza aprendizaje y, para el caso, su impor-
tancia reviste no sélo sobre el contenido temaético
sino sobre las experiencias del profesor asesor y
de las metodologias propias para la solucién de
problemas matematicos, especificamente en el 4rea
del Calculo 1: Andlisis y Trazado de Curvas.

6. COMO EL CURRICULO DETERMINA
LA ZDP

El prototipo del sistema tutorial inteligente
pretende desarrollar en el estudiante habilidades
en la solucién de problemas, lo que nos lleva a
efectuar en el aprendiz una serie de procesos
que desarrollen en él estas habilidades. Gagné
explica en su libro Principios basicos del
aprendizaje para la instruccién, que el proceso
de "aprendizaje de una nueva habilidad intelectual
constituye... una combinacion de habilidades
mas simples que se han aprendido previamente”,
y en el prototipo, al tratar de desarrollar habilidades
en la solucion de problemas, el curriculo se basa
en el analisis de habilidades mas simples ya
adquiridas por el estudiante.

El proceso de seleccion de la ZDP se efectia
mediante el recorrido inverso (del extremo final
hacia adelante) de los objetivos de aprendizaje
a partir del objetivo terminal deseado, de tal manera
que este recorrido indique las habilidades y capa-
cidades previas del aprendiz respecto a un objetivo
de aprendizaje.

Nos hemos basado en la teoria de Gagné que
comenta que "cualquier habilidad intelectual
puede analizarse en las actividades mds simples
que sedeben combinar para producir su aprendizaje.
Por medio de dichos andlisis, por lo general se
hace evidente que las habilidades mas simples que
representan los "requisitos previos inmediatos”
se pueden analizar a su vez para revelar las habilida-
des todavia mas simples de las cuales estan
compuestos” (Gagné, 1970).

El curriculo, una vez recibe la solicitud de generar
una ZDP, analiza las necesidades del estudiante,
establecidas en las rectricciones del tépico
por trabajar, y con base en ellas, comienza el
proceso de recorrido del contenido curricular hasta
determinar el objetivo mas simple que debe
cumplir, con el fin de lograr el desarrollo de una
habilidad mas compleja.

El andlisis de los prerrequisitos del estudiante
se realiza mediante la comparacion de los atributos
de modelo cognoscitivo y meta de cada instancia
de Tépico que se desea desarrollar en el estudiante.
El atributo de modelo cognoscitivo indica el punto
de entrada a las categorias (nivel de la capacidad
y habilidad para la instancia respecto al tépico), a
partir del cual el estudiante debe comenzar la
secuencia de actividades que lo conduzcan al
logro de la habilidad de mayor jerarquia en el
tépico seleccionado.

CONCLUSIONES

Los aportes realizados en el campo de los
Tutoriales Inteligentes han sido muy valiosos;
sinembargo, la mayor necesidad en el ambito
educativo es el poder obtener resultados acerca
de si los Sistemas Tutoriales Inteligentes pueden
aportar realmente una soluciéon a los procesos
de ensefianza aprendizaje. Es hacia este punto
donde se ha centrado la implementacién de un
prototipo de STl con un modelo claro y conciso,
que encierra los componentes necesarios para
llevar a cabo un 6ptimo proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Es aqui donde se resalta la importancia de un
buen disefio curricular como parte esencial en el
desarrollo de Sistemas Tutoriales Inteligentes, para
lo cual ha sido necesario ubicar el médulo curriculo
dentro de un contexto pedagégico.
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