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Resumen

El uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en la educacion es una
actividad que se viene realizando desde hace mucho tiempo, sin embargo, las més
recientes discusiones sobre su efectividad vienen a plantear novedosas herramientas
que incorporan técnicas de inteligencia artificial para atender de mejor manera las
necesidades individuales de aprendizaje de |os estudiantes.

En este sentido, se describen algunos resultados de un proyecto de investigacion
desarrollado en Costa Rica, donde se ha utilizado un Tutor Cognitivo (TC), para
determinar el incremento de aprendizaje experimentado por |os estudiantes de octavo y
noveno ano de un Colegio Publico, en el tema de Creacion e I nterpretacion de
Diagramas de Dispersiony Gréaficos de Barras. Este proyecto piloto fue desarrollado en
conjunto con la Carnegie Mellon University, el Worcester Polytechnic Ingtitute y la
Universidad de Costa Rica en la zona de Pococi en laregion Caribe de Costa Rica.

Palabras clave: Tutores Inteligentes, tecnologia, educacion, matematica, tutor
cognitivo.

I ntroduccién

Desde hace varias décadas se comenzo6 a especular sobre el impacto que larevolucion
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) podriatener en la educacién en
todos sus niveles. Esa especul acién se ha convertido en |os Ultimos afios, especia mente a
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partir del desarrollo WEB en un gran movimiento que esta transformando la educacion en
muchos lugares del mundo desarrollado.

A pesar de esto, algunas predicciones sobre los grandes beneficios del uso delas TIC
en educacion, no se han cumplido. Segun (EDUTEKA, 2007, parra. 3); “ la revolucion de las
TIC permitiria a los paises en desarrollo megorar sus sistemas educativos a pasos
agigantados, hasta alcanzar a los de los paisesricos’ . Sin embargo, |0 que se ha detectado,
seguin se menciona en este mismo portal, es un aumento en la brecha educativa entre la
escuela latinoamericana y la de los paises del mundo desarrollado.

Esta situacion no debe ser un elemento que desmotive y desacelere lainversion de TIC
en la educacion, por e contrario, es un llamado a unir esfuerzos en la busgueda de mejores
condiciones de infraestructura, pero ademas, de nuevas y mejores formas de incorporar la
tecnologia en € campo educativo.

El Informe ala UNESCO de la Comision Internacional sobre la Educacion para el
Siglo XX, hace hincapié en* laimportancia del intercambio de docentes y de la asociacion
entre instituciones de diferentes paises, que aportan un valor afiadido indispensable ala
calidad de la educacion” (Delors, 1997, p. 37). Propone, como pauta, ayudar a los paises a
realzar la dimension internacional de la ensefianzay la difusion de las tecnologias de la
informacién, asi como el intercambio de estudiantes, docentes y de investigadores.

En este ambito, la Comision Internacional sobre la Educacion para e Siglo XX dela
UNESCO referidaen Delors (1997, p. 38), recomienda sobre e desarrollo de las nuevas
tecnologias de lainformacidn y la comunicacion, una serie de acciones en las que destaca:

“Ladiversificacion y e megjoramiento de la ensefianza a distancia gracias d uso de las nuevas
tecnologias;

El fortalecimiento de las infraestructuras y las capacidades de cada pais en lo concerniente a
uso instrumental de las tecnologias, como condiciones previas a su uso en e marco de los sistemas
educativos formales

La puesta en marcha de programas de difusion de las nuevas tecnologias.”

En atencidn a estos planteamientos, € sistema educativo costarricense viene
desarrollando una serie de acciones que datan de més de 20 afios, que posibilitan através de
la experiencia acumulada, una reflexién constante y un interés por investigar y promover
nuevas formas de aplicacion de las tecnologias digitales en el campo de la educacion En este
sentido, através de unainiciativa interuniversitaria en la Region Huetar Atlantica de Costa
Rica, se ha analizado, € impacto de las TIC generado en instituciones educativas con la
infraestructura tecnol 6gica adecuada aplicado en los procesos de ensefianza de la matemética
en la zona.

A partir de este andlisis, en este articulo se comentan |os resultados de dicha iniciativa
de investigacion-accién y se describe un proyecto piloto implementado conjuntamente enter
laUniversidad de Costa Rica, la Carnegie Mellon University y € Worcester Polytechnic
Institute, para determinar el comportamiento de los estudiantes en la utilizacion del Tutor
Cognitivo en un tema de estadistica muy importante, como lo es la “creacién e interpretacion
de diagramas de dispersion y gréficos de barras’. Paraello, se trabaj6 con 90 estudiantes de
octavo y noveno afio del Colegio Académico de Jiménez; institucion educativa publica de la
zonarural, ubicada en distrito Jiménez del canton de Pococi en Limon.

Antecedentes

Desde hace més de 20 afios, las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) se
han venido incorporando en el campo educativo de la primariay secundaria costarricense,
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convirtiéndose Costa Rica en el afio 1988, en e primer pais de América Latinay El Caribe en
definir una politica de uso de las TIC en las escuelas (Redal, 2005). Para ese entonces el uso
delas TIC en las escueas costarricenses, correspondia a un abordaje constructivista
fundamentado en lautilizacion del lenguaje Logo y el enfoque de desarrollo por proyectos, |o
cua ha sido promovido principalmente por la Fundacion Omar Dengo (FOD), quien através
del Programa Naciona de Informética Educativa (PRONIE), han liderado las politicas de
uso de las TIC en e sector educativo costarricense. En este contexto, la informética educativa
no solo se afianzd en el sistema escolar, sino que se ha asumido como una asignatura mas
dentro de la educacién secundariay se le asignan dos lecciones para su atencién con los
estudiantes.

Mas recientemente, el Programa de Mejoramiento de la Calidad de la Educacion
Preescolar y General Basica (PROMECE), vino a promover ciertos cambios en muchos
centros educativos de secundaria, yaque la dotacion de alta tecnologia a los centros
educativos con € enfoque de “laboratorios de computo” habiasido superado y era
insuficiente para generar cambios significativos en e mejoramiento de la calidad de la
educacion.

Seguin el Programa Sociedad de la Informacién y el Conocimiento (PROSIC) en su
informe del afio 2007, e modelo de uso ideal de latecnologia en € sistema educativo
consiste en la utilizacion de la, “tecnologia en el aulay laboratorios de computo para el
trabajo extraclase de docentes y estudiantes’ (PROSIC, 2008, p. 226 ), asi, materias
fundamental es como la matemética, podran contar con el apoyo de tecnologias digitales en €l
aula, permitiendo a estudiante comprender mejor 1os conceptos, aprender a su propio ritmo,
desarrollar su creatividad e iniciativa y tener otro tipo de experiencia de aprendizaje més
cercaal juego. Vae lapenaindicar, que mientras el ambiente de trabajo con tecnologia se
desarroll6 en € |aboratorio de computo, |as sesiones de aprendizaje se enfocaron mas en €l
desarrollo de proyectos y no en el aprendizaje de una materia particular.

El esqguema pedagdgico y metodol 6gico en este nuevo proyecto vario
significativamente, y esta vez, llevo las computadoras a aula de las materias basicas,
proporcionando computadoras portéatiles y redes inaldmbricas para que tanto docentes como
estudiantes pudieran desarrollar sus lecciones sin limitaciones tecnolégicas y con la asistencia
de la computadora.

En e afio 2004 PROMECE incorporé a Departamento de Educacién Académica, con
dotacion de equipo y de capacitacion misma que compartid con los directores, docentesy
alumnos de las ingtituciones beneficiarias. A partir de aqui y hasta €l afio 2006, €l personal
del Departamento de Educacion Académica, acompariado por el comité de Innovacion
Institucional (Cll), participd en reuniones, concentraciones, capacitacionesy encuentros entre
directores y docentes, con € prop0sito de concretar una serie de acciones que procuraran el
uso Optimo de los recursos asignados y de |as herramientas didacticas para €l mejoramiento
de la calidad de la educacion.

A pesar de que en la Region Educativa de Guapiles, existen cinco centros educativos de
secundaria con una infraestructura tecnol 6gica adecuada (L aboratorio moévil de entre 10 a 20
computadoras portatiles, kit de microscopios, proyectores, pizarras electrénicas y software
especifico entre ellos, Micromundos EX, Create togheter, FISILAB, Tell Me More,
NoteWorthy Composer, Gedmetra Scketchpad, Macromedia, programas de Office, y otros)
no obstante, no se visualizan cambios significativos en el megoramiento de la calidad de la
educacion matemética, todo o contrario: los indices de rendimiento académico en la zona,
estan por debajo del promedio naciona y los indices de desercidn escolar han aumentado en
los Ultimos tiempos hasta alcanzar un 7,01% en e primer semestre del afio 2010, siendo
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Guapiles una de las cuatro regiones educativas con mas desercion escolar, segin los datos
oficiales del Ministerio de Educacion Publica.

Esta situacién hace particularmente importante estudiar € efecto que han tenido las TIC
y en particular |as tecnologias digitales en el sector educativo de la Direccion Regional
Educativa de Guapiles (Pococi y Guécimo), especificamente en el ambito de la educacion
matemética en secundaria. Considerando que en este sector se ha realizado una fuerte
inversion tecnoldgicay de capacitacion docente por parte del Estado y de otras
organizaciones no gubernamentales, conviene valorar € esfuerzo econémico y social que ha
tenido dicha inversion en la ensefienza de la matemética'y su efecto en los indices de
rendimiento académico. Igualmente, promueve nuevas formas de aprendizaje através de las
tecnologias digitales y en particular con el uso de Sistemas Tutores Inteligentes.

Tecnologias digitales en la ensefianza de la M ateméatica

En € afio 2008, la Universidad de Costa Ricay €l Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
realizd un diagndstico para determinar € grado de uso de las tecnologias en |os procesos de
ensefianza de la matemética de la zona de Guépiles, paratal fin se entrevistaron a 12 docentes
de matemética, 5 directores ingtitucionales y 384 estudiantes del tercer ciclo de la Educacion
General Basica. A partir de este andlisis, se encontrd un grupo de docentes jovenes; el 75%
de dlos cuenta entre los 21 y 30 afios, con una formacion docente de Bachillerato en la
Ensefianza de la Matemética (85% de |os docentes encuestados, tiene grado minimo de
Bachillerato en la Ensefianza), con computadora portétil, acceso a internet, teléfono celular y
demés recursos tecnol 6gicos que permiten caracterizar a este grupo como adecuadamente
dotado de tecnologia para desarrollar su labor docente.

El estudio también determiné que los docentes de matemética han tenido poca
capacitacion en el uso de tecnologia para apoyar su labor, y que la capacitacion recibida ha
sido esporadicay desarticulada. Igualmente, los docentes estén inconformes con las
capacitaciones que de alguna manera e Ministerio de Educacion Publica (MEP) les ha
brindado, pues s bien es cierto que las mismas han servido para apoyar |0s procesos
didécticos en la ensefianza de la matematica, su desarrollo no ha trascendido € manejo
instrumental de las herramientas. No se les ensefia a utilizarlas para mejorar € proceso de
ensefianza con los estudiantes, ni se ha logrado un producto concreto que pueda utilizarse en
el aula. Ademas, mencionan que las capacitaciones brindadas, se realizan de forma
desarticulada y sin un seguimiento ni orden adecuado.

A pesar de esta situacidn, todos |osdocentes reconocen la importancia de utilizar las
tecnologias digitales en los procesos de ensefianza- aprendizaje de la matematica, aunque solo
el 8% de ellos confiesan haberla utilizado en sus clases.

Este panorama, permitié plantear un proceso de capacitacion y acompariamiento en el
uso y desarrollo de tecnologias digitales que facilitara suincorporacion en los procesos de
ensefianza de la matemética. A partir del afio 2008, con el apoyo del Programa de
Regionalizacion Interuniversitaria en la Region Huetar Atléntica, inicia un proceso de
capacitacion docente de méas de 400 horas, especialmente dirigido a fortalecer €
conocimiento y uso de herramientas como: Geogebra, Gedmetra Skechtpad, Cabri 3D,
animaciones y creacion multimedia parala WEB, etc, dando como resultado el desarrollo de
varias sesiones de aprendizaje en temas del curriculo, principamente de la EGB.

Con este proceso de capacitacion, la madurez tecnol 6gica de los docentes ha sido
notable y ha generado nuevos procesos de formacién profesional a través de entornos
virtuales de aprendizaje a distancia. Sin embargo, la utilizacion de las herramientas digitales
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en la ensefianza matematica, no ha sido comprobada cientificamente, aunque se presume, una
utilizacion minima en el salén de clase.

El Tutor Cognitivo en el contexto dela Educacion Estadounidense

El Tutor Cognitivo (TC) (Koedinger y Corbett, 2006), se origina en |os departamentos
de sicologiay ciencias de la computacion de la Universidad de Carnegie Mellon (CMU), a
través de varios afios de estudio y e desarrollo de una teoria cognitiva propuesta por John
Robert Anderson, [lamada ACT-R (Adaptive Control of Thought—Rational) (Anderson,
1993) en espariol Control Adaptativo de Pensamiento Racional. ACT-R es una arquitectura
que analiza la cognicion en partes minimas o atémicas que luego integra para modelar 1os
procesos mas complgos.

En términos sencillos el TC se basa en lafrase dedivide y venceras, ya que cada
problema presentado en el tutor esté debidamente subdividido en pequefias tareas que
permiten ser evaluadas dentro del sistema. En el momento en que estas pequerias tareas son
dominadas, con base en ese conocimiento atdmico, se puede construir la solucién del
problema en cuestion. Sin embargo, no es suficiente conocer |os componentes de
conocimiento sino que se necesita saber 1os métodos que utilizan los estudiantes para
completar una tarea. Este conocimiento féctico esta debidamente estudiado por los creadores
del TC através de un sinnimero de registros y estadisticas recogidas en muchas instituciones
educativas donde se trabgjacon e TC.

Esta herramienta esta siendo utilizada en los Estados Unidos en més de 2 500 escuelas
con aproximadamente, 500 000 estudiantes, distribuidos por todo el pais. Segun estudios
realizados por Carnegie Learning y lainformacién aportada por € Departamento de
Educacién de los Estados Unidos, se ha reconocido una gran efectividad del Tutor comparado
con otros enfoques de instruccion matemética. Los resultados han sido muy satisfactoriosy se
ha logrado incrementar & rendimiento académico en mas de un 85%. De acuerdo con Ritter,
Sy John R, Anderson (2007), dos grupos de estudiantes fueron evaluados en pruebas
estandarizadas y pruebas basadas en resolucion de problemas, un grupo utilizaba el TC y otro
no. Los resultados indicaron que en las pruebas estandarizadas | os estudiantes que utilizaron
el TC sobrepasaron alos estudiantes sin TC en aproximadamente 0.3 desviaciones estandar.
Ladiferenciaen el rendimiento en pruebas de resolucion de problemasy representacion
multiples, indicé una marcada diferencia de entre 0.7 y 1.2 desviaciones esténdar. El TC se
basa en el enfoque de resolucién de problemas como recurso principal en la ensefianza-
aprendizaje de la matemética. Este paradigma permite que el estudiante pueda reconocer en
su medio, aplicaciones de la matemética que le sean mas familiares y por ende su aprendizaje
le resulta més efectivo.

El TC no solo es un Sistema Tutor Inteligente que se aplica en algunas instituciones de
los Estados Unidos; es un paradigma integral de aprendizaje, en donde el 60% del tiempo se
trabaja en € salén de clases con materiales escritos y dirigidos por €l profesor, mientras que
el 40% del tiempo, se dedica al trabajo e interaccion con el TC version electronica

El Tutor Cognitivoy su aplicacién en Costa Rica

Segun lo expresa Sunkel citado por De Saint Pierre, (2010, p. 58), Costa Rica es uno de
los cuatro paises latinoamericanos que se encuentran méas avanzados en cuanto ala
incorporacion de las tecnologias digitales en la educacion, sin embargo, no setiene
informacion documentada, del uso - a menos experimental —, de sistemas tutores
inteligentes (STI) en la educacién. Los STI son herramientas que han demostrado gran
efectividad en &l proceso de aprendizaje de los estudiantes en un dominio de conocimiento
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particular, lo cual, ha motivado la investigacion, para hacer frente ala problematica de
aprendizaje de la matematica en la region educativa de Guapiles.

El estudio fue realizado en un Colegio Académico rura de Costa Ricay efectuado por
investigadores de la Universidad Costa Rica, la Universidad de Carnegie Mellony el
Worcester Polytechnic Institute. En esta investigacion se trabaj6é con 90 estudiantes de octavo
y noveno afo (con edades de 14 a 17 afios) en €l mes de diciembre, justamente cuando
terminaba el ciclo lectivo 2010. De la misma manera, se contd con el apoyo de dos profesores
de matemética de los niveles abordados, los cuales brindaron un apoyo fundamental para el
estudio y se utilizaron dos laboratorios de computo, cada uno con 20 estaciones de trabgjo. El
objetivo de la investigacion fue analizar la efectividad del TC en el aprendizaje de la unidad
didacticadel tema estadistico de Creacion e Interpretacion de Diagramas de Dispersion'y
Gréficos de Barras, y € comportamiento de |os estudiantes ante este tipo de tecnologia.

Estos sistemas permiten alos estudiantes trabajar a su propio ritmo, dandole al profesor
la posibilidad de monitorear alos estudiantes mas de cerca, y ayudar a aquellos que tienen
maés dificultades con el aprendizaje de la materia. Sin embargo, algunos estudiantes tienden a
“jugar” (en & sentido de hacer trampa o lo Ilamado locarmente “batear”, es decir dar
respuesta o “click” sin cuestionar 1o que se hace) con €l sistema (Baker, R., Corbett, A.,
Koedinger, K., Wagner, A., 2004), por gjemplo, adivinando a azar |a respuesta correcta,
contestado varias veces para descartar y dar con la respuesta correcta, antes de pedir ayuda al
sistema. Este tipo de comportamiento hace que los estudiantes no aprovechen bien & Tutor y
no aprendanbien la materia (Baker et a., 2004).

M etodologia dédl estudio

En la unidad del TC llamada “Creando e Interpretando Diagramas de Dispersion”,
(Baker, R., Corbett, A., Koedinger, K., Evenson, E., Rall, I., Wagner, A., Naim, M., Raspat,
J.,, Baker, D., Beck, J, 2006) los estudiantes realizan conjeturas y aprenden sobre tipos de
variables y su idoneidad para utilizarlas en diagramas de dispersion o gréficos de barras. Para
ello, el estudiante cuenta con una herramienta (ver Figura 1) que le permite crear e interpretar
diagramas de dispersion y gréficos de barras, asi como también, definir escalas y etiquetar
ges.

s

UHUHHUUHHEUE

Figural. Interfaz graficadel TC en la presentacion de una problemética

El software que se utilizard, sumerge a estudiante en la resolucion de problemas que
involucran trabajo con gréficos y hojas de calculo, con la ayuda de pistas y retroalimentacion
del computador. Mientras el estudiante esta trabajando, €l TC le ayuda e informa sobre cuales
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respuestas estan correctas o incorrectas y por qué. Asi mismo, el TC monitorea € progreso de
las habilidades cognitivas necesarias para responder a cada problemay muestra en pantalla el
progreso para que el profesor y el estudiante puedan ver su grado de avance, a través de un
evaluador de habilidades.

El conocimiento bésico necesario para usar € Tutor (que no lo ensefia € tutor) incluye

los siguientes conceptos:

Menos que, més que, igua a, € valor maximo de una serie, € valor minimo de una serie,
adicion, sustraccion, division, redondeo y nimeros redondos.

El vocabulario necesario para comprender |os diagramas de dispersion:
Variable, gex, gey, familiaridad con tablas y diagramas.
L os estudiantes aprenderan los siguientes conceptos:

Variable categérica, variable numérica, etiquetar los ges, definir rango, escala, colocar 1os
puntos, interpolacion, extrapolacion, valores atipicos y comparacion entre diagramas.

L os conocimientos previos sontrabajados por el docente de matemética, para repasar

los conceptos o bien para dar explicacion sobre ellos en caso de que los estudiantes no hayan
tenido la oportunidad de ver € temaen e transcurso del afio lectivo.

Procedimiento de la I nvestigacion
Las actividades de los estudiantes realizada durante la investigacion, estuvieron

programadas de la siguiente manera:

1

2.

Los estudiantes responden a una encuesta sobre motivaciones e intereses en la
mateméticay la tecnologia educativa y acto seguido,

Se aplicaun “test” en e que € estudiante resuelve una problemética, para crear 0
interpretar un diagrama de dispersion, por un espacio no superior a los 25 minutos.
Actividad que se muestraen la Figura 2.

Figura 2: Estudiantes resolviendo un problemaen € “pre-test”

Seguidamente el docente brinda una explicacidn conceptual, por espacio de 20 minutos,
sobre diagramas de dispersion y gréficos de barras. El docente tiene la libertad de
utilizar cualquier recurso didactico para brindar lainstruccion. En este caso, laFigura 3
muestra a docente realizando su sesién megistral ante los estudiantes.
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Figura 3. El profesor de matemética brindando la clase conceptua del tema

4. Posteriormente a esta fase de explicacion conceptual, sigue la utilizacion del TC por un
periodo de 80 minutos (dos clases de matemética). En este proceso, € docente explicay
atiende las preguntas de |os estudiantes, sin ofrecer respuestas directas y los estudiantes
interactlian con € Tutor para resolver |as situaciones de aprendizaje que planteala
unidad. En laFigura 4, se muestra la actividad estudiantil y laforma en que colaboran
entre si para resolver adecuadamente las probleméticas planteadas.

= Pl VR
Figura 4. Estudiantes trabajando con € TC en e tema de estadistica

5. Por ultimo, los estudiantes realizan una prueba (“post-test”) para responder
manual mente a una problematica de creacién e interpretacion de diagramas de
dispersion segun lo tratado en e TC. Este proceso tienen una duracion de 25 minutos.

Cabeindicar que e estudio asi desarrollado, tiene una duracion aproximada de 3 horas
por grupo de trabajo y la aplicacion de entrevistas grupales por espacio de una hora adicional,
pero en el diasiguiente al trabajo con el TC.
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Resultados Obtenidos

Laactividad del estudiante, medida en términos del conocimiento mostrado con el
andlisis de los resultados del “Pre-test” y e conocimiento mostrado en la resolucion de
problemas en € “Post-test”, es 1o que llamaremos, la “ ganancia’ o incremento de aprendizaje.

La ganancia o incremento de aprendizaje que mostraron los 90 estudiantes del estudio,
revelan que el aprendizaje en la creacion e interpretacion de diagramas de dispersion y
grafico de barras, alcanzé en algunos casos €l 47% y en otros e 28%, pasando de un 34% en
el pre-test (con desviacién estandar del 29%) aun 81% en €l post-test (con desviacion
estandar del 25%), en € aprendizaje de |os conceptos asociados a tema. Este crecimiento de
conocimiento es mucho mayor que el crecimiento de aprendizaje obtenido con el mismo
Tutor en los Estados Unidos (Baker, et al., 2006), en donde |os estudiantes pasaron del 40%
en € pre-test aun 71% en € post-test.

Iguamente, el estudio determind que | os estudiantes entrevistados expresaron una
valoracion muy positiva del uso de esta tecnologia en la ensefianza de la matemética.
Especificamente en € trabajo con €l TC, €l estudiante pudo observar como las barras de
dominio de destrezas decrecian o crecian, segin se cometiera errores o no, calificando al TC,
Mas como un juego que como un libro de texto o un profesor. De la misma manera, €
estudiante entrevistado apunta que es mas facil aprender mateméticas utilizando tecnologia,
gue de la manera tradicional; que “las clases son mas divertidas y los estudiantes le ponen
mas atencion a lacompu”, pues de esta manera e estudiante no debe escribir.

En la observacion del comportamiento de los estudiantes con € Sistema, se confirmé el
trabgjo colaborativo, en dorde |os estudiantes contiguos regularmente comentaban y
compartian informacién para interactuar y resolver los problemas planteados por el Tutor.
Situacion muy distinta alo sucedido en el ambiente educativo de los Estados Unidos, donde
lo comun, es € trabajo individual y su empefio en avanzar en la resolucién de problemas.
Asimismo, los estudiantes que contaron con la ayuda del agente inteligente “ Scooter”, un
perrito, que guiaba a estudiante en situaciones de descontrol, valoraron positivamente sus
intervenciones y ayudaron a identificar soluciones correctas a los problemas. Ademés, la
mayoria de estudiantes consideraba Scooter como amigable y reconociaen é su
“inteligencia’.

Conclusiones

En este articulo se ha descrito como se ha venido introduciendo las tecnologias digitales
en los ambientes educativos costarricenses, pero sobre todo de qué manera podemos hacer un
uso mas efectivo de ella. Por esta razon, se describi6 |os procesos de capacitacion docente
gue se redliza en lazonarura y los proyectos implementados para mejorar la calidad de la
educacion matemética en la region.

Se comparte con €l lector, la primera experiencia de introduccién de un Tutor
Inteligente en el ambiente educativo costarricense y se describen los procesos y métodos en el
uso y aplicacion del Tutor Cognitivo desarrollado por el Carnegie Learning en una clase de
matemética.

A partir de esta experiencia, se confirma unaimportante efectividad en €l incremento
de aprendizaje de la matematica a través del uso del Tutor; 47% de incremento en € tema
elegido. Un tema nuevo y no tratado en las clases de matemética de este ciclo lectivo, pero
gue se encuentra dentro del curriculo de la educacion matematica.

De la misma forma, podemos concluir que el ambiente institucional en el que serealizo
esta investigacion, pudo afectar |os resultados obtenidos, pero igualmente, se cree que en
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condiciones més tipicas del curso lectivo de los estudiantes, |os resultados pudieron ser ain
mejores.

L os estudiantes del centro educativo que participd en la investigacion, muestran un
manejo tecnol dgico adecuado para aprovechar la introduccion de la computadora en los
procesos de ensefianza-aprendizaje dentro de la institucién. Se confirma por |os estudiantes,
que no reciben lecciones de matemética con asistencia de recursos tecnol égicos como la
computadora, a pesar de que |os profesores cuentan con una preparacion y formacion
tecnol 6gica importante y la institucion tiene condiciones de infraestructura idoneas.

La utilizacién del TC como herramienta para mejorar €l aprendizaje de la matemética,
revel 6 un comportamiento colaborativo de parte de |os estudiantes, contrastando con el
comportamiento tipico de los estudiantes en Estados Unidos, donde su enfoque es mas
individualista. Esto también, permite plantearse otras preguntas de investigacion al respecto,
sobre todo en herramientas que mapean el aprendizaje individual, como lo es un Sistema
Tutor Inteligente. ¢Cuanto tiempo se retiene €l aprendizaje alcanzado? ¢De qué manera se
puede registrar € aprendizaje alcanzado por la interaccién entre comparieros? ¢, El
incremento de aprendiza con un TC es més ato que en la clase tradicional?. Estas y otras
preguntas més, dgja claro que el tema de la introduccion de Sistemas Tutores I nteligentes no
se ha acabado y existe un campo abierto para lainvestigacion cientifica que permita aclarar €l
panorama al respecto.
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