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RESUMEN

El presente trabajo persigue guiar el proceso de desarrollo e implementacion de un médulo “inteligente” a Moodle para
apoyar el proceso de enseflanza-aprendizaje de estudiantes de ingenieria. Existen varias metodologias para guiar el
desarrollo de un sistema tutor inteligente (STI), cada una tiene sus peculiaridades, pero todas coinciden en que una
arquitectura en tres médulos (Alumno, Tutor y Dominio) es suficiente y apropiada para desarrollar el STI. El sistema
gestor de aprendizaje (SGA) Moodle fue el seleccionado como base para desarrollar el STI. El disefio de los mddulos:
Alumno, Tutor y Dominio queda especificado hasta el modelo l6gico y fisico de la base de datos que hay que integrar
con la base de datos del Moodle. La metodologia queda conformada por seis pasos ordenados (seleccion de la plata-
forma SGA, integracion entre los principales componentes, disefio del médulo del alumno, disefio del médulo del tutor,
disefio del modulo de dominio y anélisis de los estandares de codificacion y restricciones del SGA). Su validacion me-
diante el método de valoracion de expertos confirma que es adecuada y permite guiar el desarrollo de un STl basado
en la web para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de estudiantes de ingenieria.
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ABSTRACT

The present work is aimed at guiding the process of development and implementation of a “smart” module for Moodle to
support the learning process of engineering students. There are several methodologies to guide the development of an ITS,
each one has its peculiarities, but all agree that an architecture of three modules (Student, Tutor and domain) is enough and
appropriate to develop the ITS. Learning Management System (LMS) Moodle was selected as the basis for developing the
ITS. The design of the modules: Student, Tutor and Domain was specified to the logical and physical model of the database
to be integrated with Moodle database. The proposed methodology was composed of six ordered steps (selection of the
LMS platform, integration among the main components, designing the Student Module, designing the Tutor Module, desig-
ning the domain module and analysis of coding standards and restrictions of LMS). Its validation by Expert Valuation Method,
confirms that it is appropriate and allows guiding the development of a web-based ITS to support the teaching learning
process of engineering students.

Keywords: Intelligent Tutor System, Management of Learning System, Moodle.

Volumen 8 | Niimero 4 | Septiembre - Diciembre, 2016

108



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica Multidisciplinar de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

INTRODUCCION

Las Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC) avanzan a pasos agigantados, impulsadas por el
desarrollo cientifico - técnico que experimentd el mundo
en la segunda mitad del siglo XX, repercutiendo en casi
todas las esferas de la sociedad. En la educacion, como
base fundamental del desarrollo de cualquier sociedad,
esta repercusion casi inmediata se vio evidenciada en
la evolucion gradual de las metodologias de ensefianza
para insertarse en dicho proceso de cambio.

El impulso tecnoldgico hizo cada vez mas necesario el
uso de las computadoras como medio educacional, pues
evidencian mejoras en el proceso de aprendizaje y un
cambio radical en los modelos pedagdgicos. Se demos-
tré que cuando se posibilita la intervencion del alumno en
su proceso de ensefianza - aprendizaje se obtiene una
notoria mejoria en dicho proceso, expuesto de otro modo,
al cambiar el rol pasivo por un rol mas activo, transforma
al alumno en protagonista de su propio proceso de ense-
fAanza - aprendizaje. (Ovalle, 2007)

Surge asi la denominada educacién centrada en el es-
tudiante que sienta sus bases en otro de los grandes
cambios de la época, aunque esta vez en la esfera de
la psicologia, denominada psicologfa constructivista, la
cual una vez aplicada a la educacion crea un nuevo con-
cepto: el aprendizaje significativo. Este tiene como pre-
misa mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de
los educandos, centrandose en que a la hora de ensefar
nuevas informaciones a los alumnos, estos las relacionen
con informaciéon que ya poseen, o sea, el conocimiento
actual esta condicionado por el conocimiento previo que
posee cada uno.

Con el avance en el campo de la informéatica, especifica-
mente en la rama de la inteligencia artificial (IA), apoyada
en sus poderosos y complejos algoritmos, se logra dotar
de cierta inteligencia a programas computacionales, sur-
gen los sistemas tutores inteligentes (STI), que hace uso
de las TIC, de nuevos modelos pedagdgicos, la educa-
ciéon centrada en el alumno y el aprendizaje significativo
(Méndez, 2008).

Los STI fueron disefiados con la idea de impartir conoci-
miento guiando al estudiante en el proceso de aprendiza-
je a través de alguna forma de inteligencia. Se penso en
un sistema que exhibiera un comportamiento similar al de
un tutor humano, que asistiera al estudiante con ayuda
cognitiva, es decir, que se pudiera adaptar al comporta-
miento del estudiante, identificando la forma en que este
resuelve un problema a fin de ofrecerle ayuda cuando lo
requiriera. (Urretavizcaya, 2001).

Se puede concluir que un STI es una herramienta cog-
nitiva computarizada que busca mejorar el proceso de
ensefianza - aprendizaje. El término inteligente se refiere
a la habilidad que posee el sistema sobre qué ensefiar,
cuando ensefiar y como ensefar imitando la actividad de
un profesor real.

En la actualidad los tutores inteligentes permiten brindar
un seguimiento eficaz de este proceso, pues brindan una
alternativa de tutoria personalizada para el alumno. Entre
Sus ventajas se encuentran las siguientes:

e Constituyen una fuente de materiales de ensefianza.

e Proporcionan problemas para que el estudiante pueda
alcanzar un determinado nivel de conocimiento.

e (Controlan el nivel de dificultad de los problemas de
manera que el estudiante se enfrente a ejercicios ade-
cuados a sus necesidades.

e Contribuyen a planificar la instruccion y, a la vez, ayu-
da al estudiante a aprender cémo adquirir nuevos
conocimientos.

Su principal desventaja radica en que la mayor parte de
los STI no presentan el nivel esperado de “inteligencia”
debido a la dificultad para el modelado del funcionamien-
to de la mente humana, mas alla de la aplicacion de las
técnicas de programacion mas avanzadas. La orientacion
actual de las investigaciones se centra en proveer una al-
ternativa al tutor humano, cuando no puede dedicar mas
tiempo a sus estudiantes y para aquellos estudiantes que
buscan aprender en forma mas autonoma (Lage, 2008).

Este enfoque sobre el papel de la formacién ante la nueva
sociedad del conocimiento constituye una oportunidad
que facilita al alumnado las herramientas necesarias para
que pueda llevar a cabo su busqueda personal hacia el
aprendizaje. Frente a una ensefianza preocupada por la
transmision de conocimientos de manera fragmentada y
poco personalizada de un determinado tépico o conteni-
do instructivo, se considera necesario centrar los esfuer-
zos en dotar al alumno de las herramientas y técnicas de
trabajo que le permita avanzar por si mismo en su proce-
so formativo.

DESARROLLO

Los STl surgen en la década del setenta del siglo XX, son
sistemas informéaticos que combinan técnicas de inte-
ligencia artificial, la educacion centrada en el alumno y
en el aprendizaje significativo con el objetivo de mejorar
el proceso de ensefianza- aprendizaje, se adapta a las
caracteristicas especificas de los estudiantes (estilo de

Volumen 8 | Niimero 4 | Septiembre - Diciembre, 2016

109



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica Multidisciplinar de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

aprendizaje). Varios son los autores que han definido a
los STI.

Ovalle (2007), define al sistema tutorial inteligente como
una herramienta cognitiva computarizada que busca me-
jorar el proceso de ensefianza - aprendizaje de los apren-
dices a partir de la interaccion entre varios médulos: do-
minio, pedagdgico, y estudiante. El término inteligente se
refiere a la habilidad que posee el sistema sobre qué en-
sefiar, cuando ensefiar y como ensefiar, imita la actividad
de un profesor real.

Segun, Tarongi (2010), la tutorizacion personalizada es el
modo mas efectivo para ensefiar, pero resulta una tarea
laboriosa y costosa, sin embargo, los sistemas tutores in-
teligentes son sistemas informaticos de aprendizaje per-
sonalizados, que no requieren la intervencion de tutores
humanos y reducen el coste, al automatizar la seleccion
de los materiales del curso, su presentacion y la evalua-
cion de los estudiantes. Los STl son sistemas de inteli-
gencia artificial, mas concretamente, sistemas expertos
que simulan las caracteristicas de un tutor humano.

Al basarse en las definiciones anteriores se puede con-
cluir que un sistema tutor inteligente es la virtualizacion,
mediante la Web, de un tutor humano, con la habilidad de
adaptarse a las necesidades particulares de los alumnos,
reconociendo qué contenidos ensenar y la mejor via de
hacerlo.

Arquitectura

Disimiles son las arquitecturas que han sido propuestas
para el desarrollo de un sistema tutor inteligente, como la
propuesta por Carbonell a finales de los afios 70, com-
puesta por cuatro médulos: el médulo del alumno, el moé-
dulo del tutor, el médulo del dominio y el médulo de inter-
faz, Ovalle (1970). Aunque otros autores como Romero,
comparten el criterio de una arquitectura compuesta por
cinco modulos, incorporarle el moédulo pedagdgico al
sistema tutor inteligente (Romero, Ventura, Hall & Hong,
2002). Por ultimo, sin querer romper con el esquema pro-
puesto en Ovalle, (1970), existe la arquitectura formada
por tres médulos, la cual fusiona a los médulos del do-
minio y del tutor, los médulos de interfaz y pedagodgico
respectivamente.

Modulo del alumno: debe ser capaz de reconocer las ca-
rencias y fortalezas del alumno. Puede ser visto como la
union de dos submddulos, uno que contenga la informa-
cion referente a los estilos de aprendizaje y el otro que
contenga los datos que van a ser actualizados, en de-
pendencia de la interaccion del alumno con el sistema, se
define asi el nivel de conocimiento (Tarongi, 2010).

Los estilos de aprendizaje pueden ser medidos por varios
instrumentos, entre los que se destaca, el cuestionario de
indice de estilos de aprendizaje. Para medir el nivel de
conocimiento se utiliza la taxonomia de Bloom (1956).

Maodulo del tutor: segun Lage & Cataldi (2004), este de-
fine y aplica una estrategia pedagogica de ensefianza,
contiene los objetivos que deben ser alcanzados y los
planes utilizados para alcanzarlos. Monitorea el desem-
pefo y selecciona el material de aprendizaje para el estu-
diante. Integra el conocimiento acerca del método de en-
sefianza, las técnicas didacticas y del dominio a ensefar.

Moédulo del dominio: contiene y administra el conocimien-
to y contenidos del area o tema especifico de ensefian-
za. Se compone de los temas o unidades en los que se
clasifica el dominio a tratar dentro del curso en que esta
enmarcado. (Ovalle, 2007)

Metodologias

Al igual que existen varias arquitecturas para desarrollar
un sistema tutor inteligente son mudltiples las metodolo-
gias que se emplean con el mismo objetivo, una de ellas
es elaborada por Zalgueiro & Cataldi en (2005), la cual
propone un nuevo enfoque, sin alejarse de la estructura
clasica, hace énfasis sobre todo en el médulo del tutor,
aboga sobre la idea de que mientras mas conocimiento
instruccional se posea, mejor explicado seré el contenido
y las actividades, traduciéndose esto en mayor conoci-
miento para el alumno.

Como contrapartida, Lage (2008), propone una metodo-
logia con un enfoque mas hacia el moédulo del alumno.
Reconoce que un STl que posea un moédulo del alumno
muy detallado garantizaria en su totalidad el calificativo
‘inteligente’ del sistema, pues se acoplaria aun més a las
particularidades de sus alumnos.

Por otra parte existen metodologias que persiguen la in-
tegracion de un sistema gestor de aprendizaje (SGA) con
un STI (Tarongi, 2010), dotando asi a estos ultimos con un
enfoque basado en la Web.

Plataformas SGA

Existen variadas plataformas SGA que apoyan el proceso
de ensefianza - aprendizaje, las de cdodigo abierto son
las mas difundidas por su caracter gratuito y su capaci-
dad de modificacion, algunas de las principales platafor-
mas SGA son: Moodle, Dokeos, Drupal, LRN.

Metodologia

Esta metodologia persigue ser una guia para la imple-
mentacion y desarrollo de un STl integrado a un sistema
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gestor de aprendizaje basado en la Web, empleando al-
goritmos para manejar, agrupar y clasificar la informacion
pertinente.

La misma consta de los siguientes pasos:

1. Seleccion de la plataforma SGA (Sistema gestor de

aprendizaje).

Integracion entre los principales componentes del
STI.

Disefio del moédulo del alumno.
Disefio del médulo del tutor.

Disefio del mdédulo de dominio.

I

Anélisis de los estandares de codificacion y restric-
ciones del SGA.

Seleccion de la plataforma

La plataforma seleccionada para la integracion con el
sistema tutor inteligente fue Moodle. Esta seleccion vie-
ne dada por su caracter gratuito, por ser completamente
modificable atendiendo a que es una plataforma de co-
digo abierto, por su estructura modular, la cual brinda la
posibilidad de adicionar o sustraer segmentos de codigo
sin afectar el funcionamiento total del sistema, por su ca-
pacidad de manejar los principales gestores de bases de
datos (PostgreSQL y MySQL), por su facil instalacion y la
no necesidad de migrar de un sistema operativo a otro
para su funcionamiento.

Integracion de los componentes del STI

En este apartado se establecen las relaciones existentes
entre los principales componentes que forman parte del
STI, indicando cudl es la equivalencia entre los datos de
las distintas tablas de la base de datos.

La primera relacion que se encuentra en el modulo del
alumno es el estilo de aprendizaje que determina el mé-
todo pedagoégico del moédulo del tutor. A partir de los dis-
tintos tipos de métodos pedagodgicos se han establecido
las equivalencias con las diferentes dimensiones de los
estilos de aprendizaje, se marca el estilo que predomina
en cada método, segun las caracteristicas del alumno,
segun sus carencias; estas se toman en cuenta con el
objetivo de instruirlo de la mejor forma posible.

Otras de las relaciones que existen entre el médulo del
alumno y el médulo del tutor son entre los objetos LOM,
que son la base para definir las actividades que realizara
el alumno, los cuales vienen condicionados por el compo-
nente estilo de aprendizaje y estan marcados por el com-
ponente nivel de conocimiento. EI componente estilo de
aprendizaje condiciona el formato en que se presentaran

los objetos LOM, mientras que el nivel de conocimiento
marca la complejidad de los mismos.

Por otra parte, la interfaz viene modelada por el estilo de
aprendizaje, aunque esta relacion no es muy vinculante,
ya que el alumno tiene libertad para modificar y adaptar
el entorno de trabajo o interfaz a su gusto, se guardan los
cambios que realice y se mantienen para las siguientes
sesiones de trabajo que establezca.

A modo de inicializacion de la aplicacion SGA se pueden
tomar en consideracion las pautas establecidas donde se
han analizado las caracteristicas que presentan los dife-
rentes tipos de herramientas y su relacion con las dimen-
siones del estilo de aprendizaje.

Disefio del moédulo del alumno

El mddulo del alumno es el encargado de conocer las ca-
rencias del alumno, las debilidades y fortalezas a la hora
de asimilar cierta informacioén o contenido, debe recono-
cer las concepciones erréneas de estos. Esta compuesto
por dos submoddulos: uno encargado de la informacion
estatica, el estilo de aprendizaje con que inicia el alum-
no el curso y otro dinamico que poseera el conocimiento
dado por la interaccion entre el alumno y el sistema.

El médulo del alumno proporciona informacion necesaria
para la retroalimentacion, tiene estrecha vinculacién con
los contenidos y el método pedagdgico en el modulo del
tutor, con los que se instruiran al estudiante, asi como con
la interfaz en la que se presentaran dichos contenidos por
el médulo del dominio.

Submoddulo estético: se encarga de modelar el estilo de
aprendizaje de los estudiantes a partir de los resultados
del cuestionario indice de estilo de aprendizaje (Index of
Learning Styles) (Felder & Silverman, 1988). Los datos se
almacenan en las tablas siguientes:

1. mdl_estilo:contienelosatributosidyestilo_aprendizaje.
md|_dimension: contiene los atributos id y dimension.

mdlI_cluster: contiene los atributos id y cluster.

Sl SN

Submaodulo dinamico: se encarga de modelar el ni-
vel de conocimiento previo que el estudiante posee
antes de comenzar a interactuar con la plataforma,
asi como el que este adquiere como resultado de la
interaccion con el sistema. Se afiade de igual manera
a la base de datos del STI mediante las tablas:

mdl_asignatura: conformada por los atributos id, asig-
natura y nota.

mdl_tipoalumno: conformada por los atributos id, ni-
vel_conocimiento_inicial y nivel_conocimiento_final.
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Para inicializar el atributo nivel_conocimiento_inicial y te-
ner una idea del nivel de conocimiento que posee el alum-
no previo a la interaccion con el sistema, se realiza una
mineria de datos sobre el promedio de las notas de las
asignaturas cursadas que tributan a la actual. Mediante
una légica borrosa con funcion de pertinencia triangular,
se clasifica al alumno segun el conjunto de términos lin-
guisticos en principiante, medio o experto, donde:

principiante=triangule(p;3,3,4)
medio= triangule(p;3,4,5)
experto=triangule(p;4,5,5)

Una vez que el alumno comienza el curso, se crea el
conocimiento actual, definido en el atributo nivel_cono-
cimiento_final a partir de la actuacion del alumno en su
interrelacion con el sistema y este reemplaza al conoci-
miento previo.

Disefio del moédulo del tutor

El médulo del tutor es el motor de ejecucion del sistema
adaptativo, pues codifica los métodos de ensefianza que
son apropiados para el dominio objetivo y el estudiante. El
mismo selecciona la intervencion educativa mas adecua-
da en funcién del conocimiento y estilos de aprendizaje
de los alumnos. Inicialmente se opta por el método peda-
gogico mas adecuado a partir de los datos proporciona-
dos por el submddulo estatico (el estilo de aprendizaje).

Por otro lado, las caracteristicas del alumno determinan
qué tipo de materiales multimedia (formato) prefiere, que
junto con la complejidad de los contenidos que debe
aprender, definida por el submédulo dinamico (nivel de
conocimiento), permiten seleccionar los LOM que mejor
se ajustan a sus necesidades. Estos dos blogues sirven
para planificar la ruta de aprendizaje que esta definida
por una secuenciacion temporal de los LOM que confor-
man el tema.

Con el objetivo de planificar una ruta de aprendizaje 6p-
tima, segun las caracteristicas particulares del alumno,
se procesan los datos atendiendo a la relacion entre los
estilos de aprendizaje que determinan los métodos pe-
dagogicos y el formato que los mismos condicionan, asi
como la complejidad de las actividades, que va marcada
por el nivel de conocimiento que el alumno posea.

En el caso de la asignacion de los métodos pedagdégicos
se propone una matriz de datos de 6 filas (métodos peda-
gogicos) por 8 columnas (estilos de aprendizaje).

M (i.j): {0,1}

i método pedagogico, i=1...6

.8

El procesamiento seria recorrer la matriz M por fila, contar
las columnas marcadas por la j dada vy la fila con valor
mayor del contador seria el método pedagdgico que se le
debe asignar a ese estudiante.

j: estilo de aprendizaje, j=1..

Para la asignacion del formato se propone una matriz
de datos de 5 filas (formato) por 8 columnas (estilos de
aprendizaje).

M (i,j): {0,1}
i: formato, i=1...5
j: estilo de aprendizaje, j=1...8

El procesamiento seria recorrer la matriz M por fila, contar
las columnas marcadas por la j dada vy la fila con valor
mayor del contador seria el formato con que se deben
mostrar las actividades a ese estudiante.

Por otra parte la complejidad se asignara mediante una
secuencia condicional de acuerdo al nivel del conoci-
miento que posea el alumno, ejemplo:

Si nivel de conocimiento: principiante entonces la com-
plejidad es facil.

Si nivel de conocimiento: medio entonces la complejidad
es media.

Si nivel de conocimiento: experto entonces la compleji-
dad es dificil.

Disefio del moédulo del dominio

Permite al STI comparar las acciones y elecciones del es-
tudiante con las del sistema experto, con el objetivo de
evaluar lo que el usuario conoce y desconoce. Contiene
la descripcion del conocimiento o comportamiento que
representa el dominio o campo de la ensefianza, es decir,
los recursos educativos del curso.

El médulo del dominio, que esta compuesto por la ruta
de aprendizaje que viene definida por el médulo del tutor.
Esta ruta de aprendizaje contiene los LOM y la secuen-
ciacion a aplicar para definir y estructurar el tema, que
se debe materializar en una serie de actividades (tareas,
cuestionarios, encuestas, etc.) que vienen disefiados y
condicionados por el curso y que se ofrecen al alumno a
través de una interfaz de usuario, adaptada a las carac-
teristicas del estudiante, gracias a los datos que facilita el
submaédulo estatico.

La interaccion del alumno con las actividades en la inter-
faz produce una serie de informes, que almacenan esta
interaccion (ficheros log), asi como los resultados de la
realizacion de las mismas. El andlisis de esta informacion
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proporciona el progreso del alumno, lo cual no es mas
que el nivel de conocimiento actual o aprendizaje adqui-
rido hasta la fecha.

Dicho analisis se realiza mediante una mineria de datos
sobre el promedio de las calificaciones obtenidas pro-
ducto de la interaccion del alumno y la plataforma, otor-
ga la posibilidad de clasificar al alumno en un determi-
nado tema, como retroalimentar el sistema inicializando
el atributo nivel_conocimiento_final del componente nivel
de conocimiento en el submdédulo dindmico, del modu-
lo del alumno. Mediante una légica borrosa con funcion
de pertinencia triangular se clasifica al alumno, segun el
conjunto de términos linguisticos en principiante, medio o
experto, donde:

principiante=triangule(p;3,3,4)
medio= triangule(p;3,4,5)
experto=triangule(p;4,5,5)

En el caso de la asignacion de los métodos pedagoégicos
se propone una matriz de datos de 6 filas (métodos peda-
gogicos) por 8 columnas (estilos de aprendizaje).

M (i,j): {0,1}
i método pedagogico, i=1...6
j: estilo de aprendizaje, j=1...8

Por otra parte el Médulo del dominio es el encargado de
gestionar la interfaz grafica con la cual el alumno va a
interactuar. Al menos la primera vez que esta interaccion
ocurra el Médulo del dominio sera el encargado de dis-
poner las herramientas que se visualizaran en la interfaz
y que viene dada por las caracteristicas particulares del
estudiante (estilo de aprendizaje).

Para esta asignacion se propone una matriz de datos
de 13 filas (herramientas) por 4 columnas (estilos de
aprendizaje).

M (i.j): {0,1}
i: herramientas, i=1...13
j: estilo de aprendizaje, j=1...4

El procesamiento seria recorrer la matriz M por fila, contar
las columnas marcadas por la j dada vy las filas con ma-
yores valores del contador serfan las herramientas que se
le deben mostrar en la interfaz grafica de usuario a ese
estudiante.

Andlisis de los estandares de codificacion y restricciones
del SGA

En este epigrafe se exponen los principales estandares
de codificacion que el desarrollador debe seguir, asi
como las principales restricciones.

En cuanto a arquitectura se refiere, se tienen en cuenta:
la estructura de directorios de moodle, el codigo, las ba-
ses de datos y la ubicacion de los datos que se suben al
moodle. Como dato mas relevante sobre la arquitectura
de la base de datos de moodle, se tiene que, la misma
esta conformada por mas de 200 tablas, las cuales po-
seen el prefijo mdl_ y esta filosofia se debe mantener y
respetar con las todas tablas que se le deseen incorporar
a la plataforma.

En cuanto a la guia para desarrolladores se aborda en:
instalacion y requisitos, estilo de codigo y estructura de
la base de datos, donde se explica que cada tabla de
la base de datos debe poseer un atributo id, auto incre-
mentable, entero y de diez posiciones (INT10), asi como
los valores booleanos deben ser declarados por enteros
cortos con valores de 0 o 1 (INT4).

Validacion de la propuesta

Se realiza la validacion de la propuesta metodolégica de
acuerdo con el criterio de especialistas, sobre la base del
método de valoracion de expertos con adecuaciones al
objeto de estudio. Son conformados tres grupos de ex-
pertos para evaluar elementos relacionados con el conte-
nido de la propuesta, desde el punto de vista del disefio
instruccional, asi como otros aspectos relacionados con
la base de datos construida. Se comentan ademas, las
generalidades del método de valoracion de expertos so-
bre el que se sustenta la validacion.

Segun se refiere en la bibliografia consultada, en ocasio-
nes el numero de criterios que los expertos deben eva-
luar es muy elevado y se pierde informaciéon debido al
desconocimiento de determinados juicios que no son de
dominio por parte del equipo que elabora los instrumen-
tos para la valoracion o porque el propio experto no tiene
elementos que contribuyan a orientar su valoracion.

Sin embargo, si los expertos son agrupados en dimen-
siones que apuntan a las areas del conocimiento mas
especificas, redundaria en una mayor objetividad de los
criterios que son emitidos. Por esta razén es convenien-
te el uso del método que se propone para la valoracion
de aspectos por cuanto logra diferenciar los criterios de
acuerdo con la especialidad en que el experto muestra
una competencia mayor.

Para la puesta en préactica del método se utilizaron las
siguientes etapas:

1. Seleccion de los posibles expertos.
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2. Obtencion de criterio de cada experto.
3. Procesamiento de los criterios de los expertos.

Se consideraron expertos en contenido a profesores uni-
versitarios con al menos 5 afos de experiencia impartien-
do docencia en la carrera Ingenieria Informética; como
expertos en disefio instruccional a profesores universita-
rios o especialistas que se hayan vinculado con la teméati-
ca de los STl y con el empleo de SGA en su labor docen-
te. Los expertos en informatica son profesionales con al
menos 5 aflos de experiencia en el uso y tratamiento de
los SGBD.

La poblacion de expertos fue seleccionada de los de-
partamentos de Informatica y Tecnologia Educativa
de la Universidad de Cienfuegos (Sede Carlos Rafael
Rodriguez). Se solicitd la cooperacion de profesionales
del departamento de Programacion de la Empresa de
Aplicaciones Informaticas DESOFT S.A. Ademas parti-
ciparon como expertos tres especialistas en Informatica
que desarrollan tareas de programacion en el departa-
mento informatico de la direccién de supervision y control
de la Empresa EPICIEN.

Para obtener las valoraciones de los expertos se selec-
cionaron las dimensiones y variables correspondientes a
cada una de las areas y para el procesamiento y evalua-
cion de las estas, se utilizd una escala Likert de 5 puntos
(desde Total acuerdo hasta Total desacuerdo).

Con motivo de evaluar la fiabilidad de la encuesta se rea-
liz6 la estimacion de la fiabilidad mediante el coeficien-
te Alfa de Cronbach, oscilando entre O o 1 y arrojando
valores cercanos a la unidad en cada una de las areas
evaluadas.

Se emplea la validez de contenido, para demostrar la
validez de las dimensiones y variables propuestas en
las encuestas y viene sustentado tanto por los autores
Cardona, de la Rosa y Hernandez Fuentes ( 2003); De la
Rosa, Velazco & Cruz (2005); Hernandez, (2000), como
por los expertos participantes en este estudio.

Para cumplimentar el anélisis anterior se realizé ademas
la prueba no paramétrica W de Kendall, con el objetivo
de demostrar estadisticamente la posible existencia de
acuerdo entre los evaluadores de los tres grupos. Dicha
prueba contrasta la hipétesis nula que plantea que no hay
acuerdo, contra la hipotesis alternativa en que si se consi-
dera la existencia de acuerdo entre los evaluadores.

Tomando como referencia para esta investigacion un
nivel de significacion de un 10%, al compararlo con la
significacion asintética (0,092, 0,047 y 0,069) de los es-
tadisticos calculados obtenidos en cada caso, puede
concluirse que se acepta la hipdtesis alternativa en los

analisis realizados para los tres grupos de expertos y por
tanto, existe concordancia de criterios entre 10s mismos
y los planteamientos analizados, por lo que la propuesta
metodolégica queda validada.

CONCLUSIONES

Existen varias metodologias para guiar el desarrollo de un
STI, cada una con sus peculiaridades, pero todas coin-
ciden en que una arquitectura en tres modulos (Alumno,
Tutor y Dominio) es apropiada para desarrollar el STI. El
enfoque presentado por Verdnica Tarongi fue el seleccio-
nado para el desarrollo de la actual propuesta. El sistema
gestor de aprendizaje (SGA) seleccionado como base
para desarrollar el STl es el Moodle. El disefio de los mo-
dulos: Alumno, Tutor y Dominio quedé especificado hasta
el modelo légico vy fisico de la base de datos que hay que
integrar con la base de datos del Moodle.

La propuesta metodolégica quedd conformada por seis
pasos (seleccion de la plataforma SGA, integracion en-
tre los principales componentes, disefio del modulo del
alumno, disefio del médulo del tutor, disefio del modulo
de dominio y andlisis de los estandares de codificacion
y restricciones del SGA) y su validacién mediante el mé-
todo de valoracion de expertos, confirma que es ade-
cuada y permite guiar el desarrollo de un STl basado en
la web para apoyar el proceso de EA de estudiantes de
Ingenieria.
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