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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo hace uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en el
desarrollo de una Herramienta computacional para elaborar  Sistemas de
Ensefianza/Aprendizaje Inteligentes, denominada HESEI, la cual utiliza técnicas como las de
Inteligencia Artificial y Mapas Conceptuales, con el objetivo de adaptar el sistema de
ensefianza/aprendizaje, a través de una interfaz visual, a las caracteristicas del alumno. Permite
a expertos no especialistas en computacion crear sistemas de ensefianza/aprendizaje
inteligentes que aborden contenidos de cualquier especialidad y nivel de ensefianza. En el
disefio de HESEI se concibié un modulo de ayuda a la importante y dificil tarea de ingenieria
del conocimiento, que utilizando técnicas de Reconocimiento de Patrones, reduce de manera
eficiente el nimero de rasgos con los cuales se describe el modelo cognitivo-afectivo del
estudiante. Asi, mediante la combinacién del Razonamiento Basado en Casos y las técnicas de
diagramas conceptuales se logra la adaptabilidad del sistema de ensefianza/aprendizaje

inteligente que se genera.



Abstract

ABSTRACT

This paper centers on the potential uses of computer and communication technologies and the
development of a working tool for designing intelligent teaching/learning systems (In spanish
HESEI) this tool makes use of artificial intelligence techniques and conceptual maps with the
aim of adapting teaching/learning systems to the learners individual needs, by means of a
visual interface that permits non—specialists in computers create intelligent teaching/learning
systems, related with contents of any field of knowledge or any cognitive level. In the making
up of HESEI a helping module for the difficult and important task of learning engineering was
devised so that using techniques of pattern recognition, the number of features through which
the learners cognitive—affectionate code is described could be effectively reduced. Thus, the
combination of a case-based reasoning approach and the techniques of conceptual diagrams

result in better and more viable adaptability of the newly generated systems.
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Introduccién

INTRODUCCION

La ensefianza es una actividad sumamente compleja, y a través de la historia el hombre ha
experimentado diversos métodos y procedimientos con el propdsito de lograr en forma
efectiva tanto la ensefianza como el aprendizaje. Por esta razdn, la idea de utilizar la
computadora como medio de enseflanza es casi tan antigua como la misma, pues
practicamente desde el momento en que éstas aparecieron, surgio el interés de usarlas en el

campo educativo.

De acuerdo con Antonio Vaquero “Ensefiar es mucho méas que dejar aprender. La ensefianza
ha de crear los estimulos que activen y aceleren el aprendizaje. El problema radical de la
ensefianza es acoplar la mente del alumno a la materia objeto de aprendizaje. Esto implica una
ensefianza individualizada de forma que, dada una materia a ensefar, lo ideal es encontrar para
cada individuo el transformador adecuado a su nivel de entendimiento y formacion, que

hiciese el acoplo mas adecuado” (Aleman, 1998).

En este sentido, el uso de la computadora en sus diversas modalidades ofrecen, sobre otros
métodos de ensefianza, ventajas tales como:

e Participacion activa del alumno en la construccion de su propio aprendizaje.

e Interaccion entre el alumno y la maquina.

e Posibilidad de dar una atencién individual al estudiante.

e Contribucion al desarrollo cognitivo del estudiante.

e Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el alumno.

e Retroalimentacion inmediata y efectiva, a través de la cual el alumno puede aprender

de sus errores.

Los Sistemas de Ensefianza/Aprendizaje Inteligentes (SEI) ayudan en gran medida en el
aprendizaje de los estudiantes, es por eso que la mayoria de los SEI que se adaptan bien a las
caracteristicas individuales de los alumnos, en una sesion de aprendizaje, incluyen un modulo

denominado Modelo del Estudiante para asi poder lograr la adaptacion requerida. Estos
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sistemas inteligentes se diferencian de los convencionales en que pueden manejar
conocimiento estructurado y empirico, no procesan datos, sino conocimiento representado en

forma adecuada.

Los SEI constituyen un grupo de aplicaciones de ensefianza que promueven un aprendizaje
individual y flexible basado en el conocimiento y comportamiento del usuario. Hasta ahora
estos sistemas han demostrado su efectividad en diversos dominios. Sin embargo, su
construccion implica un complejo e intenso trabajo de ingenieria del conocimiento, lo que
impide un uso mas general y aprovechado. Para eliminar estas trabas se plantea el objetivo de

construir herramientas de autor que faciliten la construccion de tutores a personas no expertas.

La ensefianza que realiza un SEI suele ser individual y se apoya en un proceso interactivo
mixto en el que participan tanto el tutor como el alumno compartiendo el objetivo comdn de
desarrollar un aprendizaje efectivo. En general, conocer su estado de conocimiento para
satisfacer sus requerimientos y asi poder determinar y aplicar, en cada momento, las
estrategias de ensefianza mas adecuadas. Estas estrategias deben resolver cuestiones
prioritarias que son: que explicar, con qué nivel de detalle, cudndo y cdmo interrumpir al

alumno y como detectar y corregir sus errores.

Una herramienta para elaborar sistemas de ensefianza/aprendizaje que use técnicas como las
de Inteligencia Artificial (IA) y Mapas Conceptuales, logra la adaptacion del sistema de
ensefianza a las caracteristicas del alumno con mayor precision y sera de gran utilidad en el

aprendizaje del estudiante.

Se pretende con el presente trabajo la elaboracion de una herramienta que facilite la creacion
de SEI, donde la inteligencia se relaciona con el recuerdo de experiencias anteriores, las cuales
se sustentan a través del paradigma del Razonamiento Basado en Casos (RBC). Se parte de
experiencias docentes donde se han detectado ciertos aspectos que cada vez parecen mas
importantes para el buen funcionamiento de cualquier asignatura: ;cémo aprenden los

alumnos?, ¢cuando encuentran problemas en los contenidos?
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El SEI es un producto tecnologico disefiado para apoyar el proceso educativo, dentro del cual
se concibe como uno de los medios que utilizan quién ensefia y quién aprende, para alcanzar
determinados propositos. Ademas, este software es un medio de presentacion y desarrollo de
contenidos educativos, como lo puede ser un libro o un video, con su propio sistema de
cddigos, formato expresivo y secuencia narrativa. De esta manera, el software educativo puede

ser visto como un producto y también como un medio.

El diagnostico es sin duda uno de los procesos mas importantes dentro de cualquier SEI,
puesto que como ya hemos mencionado, de la calidad del modelo del alumno dependera la
capacidad de adaptacion del sistema. No siempre se le presta la atencion que merece, dado que
el gran esfuerzo que supone desarrollar un SEI hace que a menudo el problema del modelo del
alumno se resuelva mediante la aplicacion de heuristicas disefiadas a tal fin. Pero la falta de
consistencia de dichas heuristicas hace que el comportamiento del sistema sea impredecible,
sobre todo en situaciones diferentes a las inicialmente previstas por sus disefiadores. Es por
ello que pese al esfuerzo adicional que supone, merece la pena utilizar teorias bien
fundamentadas y ampliamente comprobadas que garanticen el funcionamiento 6ptimo del
sistema en todas las situaciones posibles, se propone el uso del paradigma del RBC como
marco teorico, el cual proporciona una forma natural y efectiva para el desarrollo de sistemas

computacionales de apoyo educacional (Kolodner, 1992).

Objetivo general

Desarrollar una herramienta computacional que facilite la elaboracion de sistemas de
ensefianza/aprendizaje inteligentes para el apoyo educacional, logrando un puente de enlace
entre afectividad y cognicion para determinar con la mayor precision y rapidez posible qué
partes del dominio que se pretenden ensefiar son las que ya domina el estudiante y cuéles son
las que aun desconoce de manera que se decida el estilo de aprendizaje que se adecue al

alumnao.
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Objetivos especificos

e Elaborar una herramienta que permita a expertos no especialistas en computacion crear
sistemas de ensefianza/aprendizaje inteligentes que aborden contenidos de cualquier
especialidad y nivel.

e Implementar un mddulo de ingenieria del conocimiento que facilite la selecciéon de
rasgos.

e Implementar el Modelo del Estudiante de la herramienta HESEI tomando como marco
tedrico el Razonamiento Basado en Casos.

e Implementar una interfaz visual para elaborar de manera sencilla un sistema de
ensefianza/aprendizaje inteligente con estructura de Mapa Conceptual para una

tematica determinada.

Preguntas de investigacion

e ;La representacion del conocimiento relacionada con el historial del comportamiento
del estudiante se facilita a través de casos?

e ;Qué informacion se debe almacenar del estudiante?

Este trabajo esta estructurado en tres capitulos, en forma abreviada podemos decir que:

En el Capitulo 1 se aborda el tema de la Ensefianza Asistida por Computadoras (EAC), se
especifican algunas técnicas para incluir en el disefio de software educativos. Se describen de
forma general los software educativos que se adaptan mejor a las caracteristicas del estudiante.
Se tratan temas como la aplicacion de la 1A en la ensefianza, uso del Modelo del Estudiante
para la adaptacion del software al alumno y el uso de los Mapas Conceptuales como técnica y
estrategia de aprendizaje. En el Capitulo 2 se describe el disefio general de la herramienta
HESEI, se explican las diferentes implementaciones de los algoritmos utilizados y se hace
mencion a la forma en que quedo implementada la herramienta. Por ultimo, en el Capitulo 3 se

presenta el manual de usuarios de la herramienta desarrollada.
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CAPITULO |I. LAS TECNICAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL Y LOS MAPAS CONCEPTUALES EN LA
ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

En este capitulo se trata la tematica de la Ensefianza Asistida por Computadoras, se abordan
técnicas para incluir en el disefio de software educativos. Se menciona la aplicacion de la 1A
en la ensefianza, ademas el uso del Modelo del Estudiante para la adaptacion del software
educativo a las caracteristicas del alumno y la aplicabilidad de los Mapas Conceptuales como

técnica y estrategia avanzada de ensefianza/aprendizaje.

1.1 La ensefianza asistida por computadora

Desde el comienzo de la historia humana, el aprender ha sido una caracteristica propia de cada
individuo que ha contribuido a fundamentar las bases del desarrollo, ya que cuando se aprende

se adquiere el conocimiento por medio del estudio, el ejercicio o la experiencia.

A medida que se ha ido evolucionando como civilizacién, varias personas se han dedicado al
estudio del comportamiento humano, esto ha conllevado a la definicion de diversos criterios
con respecto al aprendizaje; conceptos, métodos, herramientas y técnicas. Asi, con el decursar
del tiempo, las exigencias de la vida moderna, dinamica, competitiva y llena de informacion
han dirigido a la sociedad a buscar nuevos modelos, técnicas y sistemas que permitan adquirir

esos conocimientos de una manera eficaz y eficiente.

En una sociedad impactada por la ciencia y la tecnologia, todo ciudadano necesita de una

cultura cientifico-tecnolégica para entender, integrarse y actuar en el mundo que lo rodea.

La incorporacion de metodologias de ensefianza auxiliadas por computadora incrementa la

eficiencia en la transmision y adquisicion del conocimiento, permitiendo la manipulacién de
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grandes volumenes de informacion, la homogenizacion del conocimiento, la disponibilidad,

masificacion y la permanente actualizacion del mismo.

Asi, es muy importante interpretar adecuadamente la funcion que desempefia la computadora

como herramienta para representar el conocimiento y su caracter de instrumento pedagogico.

En (Bello, 2002) se ofrecen diferentes dimensiones del uso de la computadora en la educacion
donde se incluyen:

e La computadora como objeto de estudio: Aprender acerca de la computadora
(educacion acerca de la computacion).

— Alfabetizacién computacional.
— Programacion de computadoras y la ensefianza de la solucién de problemas.
— Formacion de especialistas en Computacién e Informatica.

e La computadora como herramienta de trabajo: Uso de las aplicaciones de la
computadora para apoyar procesos educativos (educacion complementada con la
computadora).

e La computadora como medio de ensefianza/aprendizaje: Ambientes de
ensefianza/aprendizaje enriquecidos con la computacion donde se utiliza la
computadora para presentar lecciones completas a los alumnos: Ensefianza Asistida

por Computadora.

Los autores del presente trabajo estan de acuerdo en que la principal ventaja de la EAC es la
interaccion, puesto que permite, a través del dialogo instructivo, que el estudiante no asuma
una actitud pasiva en el proceso de aprendizaje, logrando captar su atencién y contribuyendo a
elevar su memoria visual. Ademas, las explicaciones, preguntas, correcciones y la evaluacién
se hacen de modo inmediato, con lo que la efectividad pedagdgica se acentla, al

individualizarse el trabajo y permitiendo a cada alumno trabajar a su propio ritmo.

Diferentes tipos de técnicas se han desarrollado en correspondencia con estos objetivos. Entre

los cuales se encuentra la aplicacion de la 1A en los sistemas de EAC.
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En la actualidad, existe la tendencia a incorporar a la educacién tecnologias de la informacion
y comunicacion, por ejemplo, multimedia, conexion en red (tanto locales como Internet), asi
como nuevas posibilidades de navegacion a través de la informacion (hipertexto). Estas
tecnologias hacen posible el desarrollo de software educativos cada vez mas sofisticados que
incorporen interfaces amigables, permitiendo distintos tipos de interaccion con los usuarios.

Las expectativas que crea la computadora como medio de ensefianza/aprendizaje se
fundamenta tanto en las caracteristicas técnicas que ofrece la maquina como en las

potencialidades de desarrollo que abarca la Informéatica Educativa.

Una de las caracteristicas de la computadora es que permite la interaccion entre ella y el
usuario, de alli que con este medio pueda ofrecerse algo mejor o diferente que con otros
medios para promover ciertos aprendizajes. Una buena utilizacion del medio computacional en

la educacion depende, en gran medida, de lo interactivo que sea el material.

A esta interaccion que la computadora facilita a través de la interfaz usuario-maquina, se

afiade la capacidad de almacenamiento, procesamiento y transmisién de la informacion.

El software educativo, por su parte, trata de complementar determinadas limitaciones de otros
medios de ensefianza/aprendizaje. De ninguna manera, se debe pretender reemplazar con un
software educativo la accién de algunos medios educativos cuya calidad, efectividad y valor
practico estan bien demostrados.

Se conoce como software educativo el conjunto de recursos informaticos disefiados con la
intencion de ser utilizados en el contexto ensefianza/aprendizaje. Ahora bien, el desarrollo de
software educativos requiere de grupos multidisciplinarios donde intervengan al menos
educadores y especialistas en computacién. Estos programas abarcan finalidades muy diversas
que pueden ir desde la exposicion conceptual hasta el desarrollo de actividades que permitan
la adquisicién de habilidades basicas, o la resolucion de problemas. Algunos autores suelen
nombrarlos  Software Instructivos, Programas Instructivos, Materiales Educativos

Computarizados (MEC), entre otros.
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A continuacién se manejan diferentes enfoques para la clasificacion de tipos de software
educativos:
1. Galvis en su obra “Ingenieria de software educativo”, presenta las clasificaciones
siguientes de acuerdo a:
e Enfoque educativo:
— Algoritmico.
— Heuristico.
e Funcion educativa:
— Sistema tutorial.
— Sistema de ejercitacion y préctica o entrenadores.
— Simulador.
— Juego educativo.
— Micromundo exploratorio.
— Sistemas expertos.

— Sistemas inteligentes de ensefianza/aprendizaje (Galvis, 1994).

2. Sevillano en su obra “Nuevas Tecnologias, Medios de Comunicacién y Educacién”
expone una clasificacion de acuerdo al uso del software educativo:
e Uso instruccional:
— Programas tutoriales.
— Programas de ejercitacion y practica.
e Uso demostrativo o conjetural:
— Simulaciones.
— Realidad virtual.
— Los juegos realisticos o juegos de roles.
e Uso con funcion de entretenimiento:
— Se aprende jugando.
e Usos especiales:
— Para alumnos con deficiencias.

e Uso emancipado:
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— Laboratorios.

— Telecomunicaciones.

— Procesadores de textos.
— Bases de datos.

— Hojas de célculo.

— Paquetes estadisticos.

— Disefio de graficos (Sevillano, 1998).

3. El grupo de Informatica Educativa de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas (UCLV) comparte el criterio de clasificacion de software educativos segun:
a) Funcion educativa:
— Sistema tutorial.
— Sistema de ejercitacion y practica (entrenador).
— Simulaciones.
— Juegos didacticos.
b) Forma de presentacion:
— Multimedia.
— Hipermedia (Garcia et al., 2000).
— Sitios web.
c) Uso o no de técnicas de IA:
— Sistemas convencionales.
— Sistemas inteligentes.
Estos sistemas a su vez pueden ser del tipo a) o b).

Estas clasificaciones no son excluyentes, en un mismo software educativo las mismas pueden

combinarse.

A continuacién se describen los tipos de software educativo fundamentales para una mejor

comprension del tema, expuestos por:
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e Sistema tutorial: Por lo general este tipo de sistema incluye cuatro fases del proceso
de ensefianza/aprendizaje que son la introductoria, en la que se genera la motivacion,
se centra la atencién y se favorece la percepcion selectiva de lo que se desea que el
alumno aprenda; la fase de orientacion en la que se ensefia la teoria del tema a tratar; la
fase de aplicacion, en la que hay evocacion y transferencia de lo aprendido y la fase de
retroalimentacion en la que se demuestra lo aprendido y se ofrece retroinformacion y
refuerzo. Esto no significa que todos los tutoriales tengan que ser iguales.

e Simulador y Juego educativo: Poseen la cualidad de apoyar aprendizaje de tipo
experiencial y conjetural, como base para lograr aprendizaje por descubrimiento. La
interaccion con un micromundo, en forma semejante a la que se tendria en una
situacion real, es la fuente de conocimiento. En una simulacién, aunque el micromundo
suele ser una simplificacion del mundo real, el alumno resuelve problemas, aprende
procedimientos, llega a entender las caracteristicas de los fendmenos y como
controlarlos, o aprende qué acciones tomar en diferentes circunstancias. Las
simulaciones intentan apoyar el aprendizaje simulando situaciones de la realidad. Por
su parte los juegos pueden o no simular la realidad pero si se caracterizan por proveer
situaciones excitantes o entretenidas. Los juegos educativos buscan que dicho
entretenimiento sirva de contexto al aprendizaje de alguna tematica.

e Los entrenadores: Estan primordialmente orientados al desarrollo de habilidades,
pues no pretenden la direccion total del proceso de instruccion ni llevan a cabo la
formacion de conceptos nuevos. Sélo supervisan la actividad practica del estudiante
mediante el control de los errores durante la solucion de los ejercicios, hacen

recomendaciones y controlan la presentacion dosificada de problemas y ejercicios.

1.2 Uso de las tecnicas de Inteligencia Artificial en la ensefianza asistida por

computadora

La IA se ha desarrollado como una de las ramas de la Ciencia de la Computacion. El trabajo

en la misma comenzo en la década de 1950 y dicho término fue usado a partir de 1956.

10
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“No hay una definicion definitiva y Unica de la Inteligencia Artificial. G.F. y W.A.

Stubblefield, en su libro Artificial Intelligence: structures and strategies for complex problem

solving, la definen como la rama de la Ciencia de la Computacion que se relaciona con la

automatizacion del comportamiento inteligente” (Bello, 2002).

Maés que la existencia de una definicion formal y acabada de qué se entiende por IA, lo
importante es conocer que la misma esta dotada de métodos para resolver problemas en los

cuales el enfoque algoritmico tradicional de la computacion no es suficiente.

La IA es un campo del saber que ha experimentado un rapido desarrollo y se ha diversificado
a partir de la década de 1990. Entre las vertientes principales de desarrollo de la 1A se

encuentran los sistemas expertos y los SEI.

Paralelamente, la 1A también ha abordado el desarrollo de sistemas inteligentes de apoyo a la
ensefianza. Normalmente las propuestas pedagogicas asumidas para lograr el aprendizaje se
basan en distintas tareas que realiza el estudiante, entre las cuales se encuentran comprender,

analizar, resolver problemas y evaluar aplicando los conocimientos adquiridos.

Dentro de los sistemas virtuales de aprendizaje se pueden destacar los sistemas tutoriales

inteligentes, hipermedias educativas y las simulaciones.

Todos estos sistemas virtuales son programas interactivos que tienen como objetivo facilitar el
aprendizaje, adecuando su funcionamiento a las caracteristicas del alumno. Esta adaptacién
puede consistir en la seleccion del contenido de sus presentaciones de acuerdo con las
acciones previas del estudiante, su nivel de conocimiento, sus preferencias u otras
caracteristicas. Esta informacion es procesada y almacenada en el perfil del usuario durante la
interaccion con el sistema y posteriormente analizada para adaptar nuevamente la informacion

a presentar.

11
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1.2.1 Sistemas Expertos

Autores como (Galvis, 1994) y (Alessi and Trollip, 1985) incluyen a los sistemas expertos
como uno de los tipos de sistemas de EAC que utilizan técnicas de IA. Estos constituyen un

valioso recurso en el proceso docente.

Un sistema experto es un programa que contiene una representacion del conocimiento
existente sobre cierto dominio de aplicacion, incluye la informacion conocida de un tdpico
particular y sobre todo, estrategias para depurar y ofrecer dicho conocimiento. Lo anterior
convierte al sistema en un especialista en la materia para la cual estd programado (Garcia,
1993).

En (Galvis, 1994) se plantea que desde el punto de vista usuario-aprendiz, un sistema experto
ademas de demostrar gran capacidad de desempefio en términos de velocidad, precisiéon y
exactitud, tiene como contenido un dominio de conocimientos que requiere de gran cantidad
de experiencia humana, no solo principios y reglas de alto nivel, si no que es capaz de hallar o
juzgar la solucién a algo, explicando o justificando lo que halla o juzga, de modo que es capaz

de convencer al usuario de que su razonamiento es correcto.

Esta capacidad de razonar como un experto es lo que hace que estos sistemas sean Utiles para
que los aprendices ganen experiencia en dominios en que es necesario obtenerla y hagan

explicito el conocimiento que esta detras de ella.

La complejidad de elaboracion de un sistema experto se compensa con la facilidad de su
aplicacion didactica permitiendo, segun (Laborda, 1986):
e Resolver problemas complicados de manera que su forma de operar sirva de guia para
el alumno.
e Organizar el saber disponible sobre la materia, posibilitando su aplicacion directa a la
solucion del problema.

e Preservar el conocimiento para su utilizacion futura.

12
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e Establecer una comunicacion eficiente con el estudiante.
o Captar y presentar en diferentes formas las respuestas que recibe o proporciona.
e Reconocer una extensa gama de errores de razonamiento.

e Proveer conjuntos de problemas distintos y graduar su dificultad relativa.

Otras razones que dan utilidad educativa a un sistema experto son las siguientes:

En la etapa de su disefio, el esfuerzo intelectual que exige formalizar el conocimiento que se
va a incluir puede llevar al disefiador a un mayor o mas detallado conocimiento del tema que
se trata. Por otra parte, la estructura misma de un sistema experto permite ver el conocimiento
y el proceso de aprendizaje desde una perspectiva sistémica como una union de informacién o
conocimiento y manipulacion de ese conocimiento. Por Gltimo, dado que un sistema experto
encierra lo que sabe un experto especialista acerca de un dominio especifico, resulta razonable
pensar en él como base de un sistema individualizado de aprendizaje apoyado por la

computadora en ese dominio.

1.2.2 Sistemas de ensefianza/aprendizaje inteligentes y el Modelo del Estudiante

Los sistemas expertos no constituyen la Unica via para el empleo de las técnicas de IA en la

ensefianza/aprendizaje. Se puede hacer referencia a un término més general, como son los SEI.

Por su parte, los SEI enfocan una sesion de trabajo como un proceso de cooperacién entre el
sistema y el alumno, con el objetivo de propiciar el aprendizaje. El sistema debe analizar en
cada momento el comportamiento del estudiante para caracterizar su actuacion y decidir cual
es la estrategia mas adecuada a aplicar; qué explicarle, con qué nivel de detalle, cuando
interrumpirle, cémo corregirle, de forma que culmine con éxito el proceso de aprendizaje. Un
aspecto fundamental es que para decidir y aplicar dicha estrategia, es necesario conocer la
materia que se imparte y comprender la forma en que se asimila (Garcia, 1993).

En (Bello, 2002) se exponen las variantes metodoldgicas para los SEI:

e Tutores inteligentes.

13
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Entrenadores inteligentes.

Sistemas inteligentes basados en simulacién.

Juegos inteligentes.

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes fueron una de las primeras aplicaciones practicas de las

ciencias del conocimiento, resultando ser un éxito desde el punto de vista académico.

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes plantean un problema y luego examinan la solucion dada

por el estudiante y los pasos intermedios si los hubiera. A través de un analisis de las

respuestas del estudiante, los Sistemas Tutoriales Inteligentes tratan de inferir lo que el

estudiante sabe y no sabe, y en funcién de ello presentan explicaciones adecuadas y nuevos

problemas.

A grandes rasgos Yy sin entrar en sus particularidades resulta conveniente sefialar que todo

Sistema Tutorial Inteligente se ajusta a una arquitectura compuesta por:

Modelo Pedagdgico: Es el mdédulo capaz de pronosticar la evolucion del alumno, toma
las decisiones sobre como impartir el conocimiento, es decir, se especifica la forma de
presentar el material o dosificacion de la ensefianza/aprendizaje.

Modelo de Comunicacién: También denominado interfaz, es el encargado de
establecer la comunicacion entre el estudiante y el sistema.

Conocimiento del Dominio: Modulo que recoge toda la informacion sobre la
asignatura (temario, problemas, ejercicios, esquemas, examenes, etc.), es donde se
representa el contenido tematico a ensefiar.

Modelo Experto en el Dominio de Interés: Es capaz de comprender las respuestas
del alumno hacia el sistema y verificar si son correctas o no.

Modelo del Estudiante: Recoge datos histéricos sobre los resultados y caracteristicas
del alumno. En este médulo se almacena toda la informacion posible que se dispone

del alumno, se evalla su estado de conocimiento y sus caracteristicas.

14
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El objetivo principal de un Sistema Tutorial Inteligente, es proporcionar ayuda en el proceso

de ensefianza/aprendizaje y para que esto se pueda llevar a cabo de una manera efectiva y

eficiente es necesario que éste desempefie algunas funciones importantes:

Interactuar con el estudiante por medio de un dialogo de iniciativa mixta, donde tanto
la computadora como el estudiante puedan iniciar preguntas y esperar respuestas
razonables.

Indicar al estudiante las estrategias apropiadas para atacar un problema en particular y
demostrarle las aplicaciones de estas estrategias en problemas concretos.

Responder al estudiante cualquier pregunta pertinente en términos comprensibles por
éste.

Decir al estudiante no s6lo que €l esta errado, hay que indicarle también el método
correcto de solucion y hacer hipotesis basadas en la historia de sus errores, que es
donde se encuentra la verdadera fuente de dificultades.

Ser capaz de resolver todos los problemas propuestos, si es posible de diferentes
maneras.

Entender y criticar las soluciones encontradas por los estudiantes.

Crear un Modelo del Estudiante y modificarlo continuamente basandose en su
desempefio y en reglas de ensefianza.

Tomar acciones que atiendan las deficiencias o los logros del estudiante al resolver
problemas que se le presentan.

Ser capaz de combinar métodos algoritmicos y heuristicos.

La mayoria de las funciones antes mencionadas s6lo son posibles si estos sistemas generan y

mantienen un Modelo del Estudiante, el cual se usa como base de todo su razonamiento y en

consecuencia con su comportamiento.

Uno de los modulos de los Sistemas Tutoriales Inteligentes que mas se ha favorecido con la 1A

es el Modelo del Estudiante pues en su elaboracion se utilizan modelos de naturaleza

cualitativa que a partir del analisis de la respuesta del estudiante y el proceso de inferencia que
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realiza el sistema se logra una mejor adaptacion a las caracteristicas individuales del

estudiante.

El Modelo del Estudiante es la imagen que el sistema tiene del estudiante, entendiendo el
término imagen como posible interpretacion de la realidad.

¢ Qué representa el Modelo del Estudiante?
e EIl conocimiento que el sistema cree que ya adquirio el estudiante.
e EIl conocimiento estructuralmente relacionado con el adquirido.
e Intereses del estudiante (tendencias en sus preferencias).
e La manera en que el estudiante aprende.

e Errores y conceptos mal interpretados (Ayala, 2002).

Este modelo representa al estudiante, desde dos perspectivas diferentes:
e Conocimiento que éste tiene sobre el dominio del tema a tratar.

e Aspectos psicosocioldgicos caracteristicos que condicionan el proceso de aprendizaje.

Principales funciones del disefio del Modelo del Estudiante:
e Obtener prototipos de estudiantes a partir de los modelos de estudiantes mas tipicos.
e Resolver problemas interactivamente con el alumno como tactica pedagogica.
e Interpretar lo que ha hecho un estudiante en particular.

e Conocer lo que sabe un estudiante para predecir lo que es capaz de hacer.

Particularmente, los entrenadores inteligentes estan esencialmente orientados al desarrollo de
habilidades, pues no pretenden la direccion total del proceso de instruccién ni llevan a cabo la
formacion de conceptos nuevos. Sélo supervisan la actividad préactica del estudiante mediante
el control de los errores durante la solucién de los ejercicios, hacen recomendaciones y

controlan la presentacion dosificada de problemas y ejercicios.
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Un buen Sistema Tutorial Inteligente es aquel sistema capaz de ayudar al estudiante en el
aprendizaje de diversos conocimientos. Se podria decir también que viene a ser como un
sistema semi-presencial de conocimiento, debido a que el profesor esta ausente y es el propio

sistema el que guia al alumno en la asimilacion de los diferentes conceptos.

Un Sistema Tutorial Inteligente debe adaptarse al estudiante en cuanto a:
e Su manera de aprender.
e Sus necesidades.

e Sus oportunidades de aprendizaje en base a la estructura del conocimiento.

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes no estan libres de limitaciones, en (Wenger, 1987) y
(Rosemberg, 1990) se sefialan las siguientes deficiencias que aln persisten:
e Alto costo de desarrollo.
e Alto costo del equipamiento requerido para Su uso.
e Incapacidad para manipular dominios complejos.
e Carencia de métodos de representacion del conocimiento que faciliten el acceso a
dicho conocimiento.

e Necesidad de afadir al dominio conocimiento secundario relacionado.

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes utilizan técnicas de 1A como la representacion del
conocimiento para modelar el razonamiento humano, enfatizan el aprendizaje por medio de la
accion, combinan experiencias de resolucion y descubrimiento, son capaces por si mismos de
resolver problemas, formular diagnosticos y proporcionar explicaciones, para lo cual, cuentan
con un banco de estrategias de instruccién para poder decidir qué y como informar al usuario

para lograr una orientacion efectiva.
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1.2.3 Ensefianza basada en casos, otro enfoque educativo que utiliza técnicas de

Inteligencia Artificial

En (Cabrera, 1995) se plantea que una de las técnicas mas avanzadas de la EAC es la

Ensefianza Basada en Casos.

La Ensefianza Basada en Casos nace como una extension de las técnicas de IA conocida como
RBC y esta basada en dos suposiciones:
e El razonamiento humano consiste en el acceso y la combinacion de casos 0 memorias
de situaciones experimentadas con anterioridad.
e La mejor forma de ensefiar es contar historias reales (por lo menos de apariencia real)
de las que el estudiante puede construir los casos necesarios para razonar

adecuadamente.

La Enseflanza Basada en Casos se parece a los Sistemas Tutoriales Inteligentes con respecto a
que la entrega de la informacion se adapta en lo posible a las necesidades de cada estudiante,
sin embargo, el conocimiento en ambos tipos de sistemas esta representado de formas muy

distintas.

En la Ensefianza Basada en Casos, el conocimiento se codifica en forma de historias, mientras
que el conocimiento del Sistema Tutorial Inteligente se halla dentro de un sistema experto
interno. En ambos casos, la introduccién de nueva informacion esta reservada a profesionales
informaticos de gran experiencia. El reto que ambos sistemas deben solucionar es el desarrollo
de interfaces de usuario que permitan a un profesor con minima experiencia con el sistema

incorporar nueva informacion o modificar la existente.
En los diferentes tipos de sistemas que se pueden desarrollar en el campo de la Informatica

Educativa, las herramientas basadas en casos se pueden usar para construir, acceder y usar

casos como parte de un marco computacional mas amplio.
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Una componente importante de cualquier proceso de aprendizaje es satisfacer las necesidades
de informacién, acceder a la informacion que permite responder una pregunta, tomar una

decision, resolver un problema o ayudar a comprenderlo.

Cada caso representa un conocimiento especifico y la manera en que debe ser manejado; un
caso es por tanto, en la investigacion presentada, la situacion en la que un estudiante busca
cumplir un objetivo de instruccidn, dicha situacion se maneja bajo ciertas condiciones, de tal
forma que, en el momento en que las condiciones varian (cambio de estudiante) se genera un

Caso nuevo.

El acceso a informacidn es una actividad fundamental en el aprendizaje. La ventaja distintiva
del empleo de una biblioteca basada en casos para acceder a la informacién es la posibilidad
de integrar gran cantidad de informacion en representaciones alternativas y de buscarlas

asociativamente.

Cada caso cuenta con un contexto en el cual una porcion del conocimiento es aplicable y con
indices que permiten su identificacion, recuperacion y almacenamiento; la estructura interna
de los casos, especialmente las diferencias, permiten al razonador enfocar adecuadamente la
solucion o las caracteristicas del caso recuperado para solucionar el nuevo caso, o sea, adaptar

el proceso de instruccién a un nuevo estudiante.

Resulta fundamental integrar los resultados y experiencias en la elaboracion de SEI del tipo
tutor o entrenadores con la Ensefianza Basada en Casos, de manera que el empleo del RBC no
sea solo para presentar los problemas al estudiante de acuerdo a la actuacion de este en las
tareas que se le presente (modelo cognitivo del estudiante como una representacion dindmica
de la evolucién del conocimiento) sino que también permita representar los rasgos mas
comunes que caracterizan al tipo de estudiante (excelente, bueno, regular y malo) ante una
materia dada de manera que el sistema sea capaz de clasificar al estudiante y poder adaptarse a

sus caracteristicas en el proceso de tutoria o entrenamiento.
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El RBC no es solo importante para estructurar el software educativo sino también para
representar los rasgos distintivos de los tipos de estudiantes, de modo que a través de una
funcién de semejanza definida se pueda clasificar al alumno que interactta con dicho software
y asi lograr una mayor adaptacion de éste a las caracteristicas del estudiante similar a como lo
hace un profesor experimentado.

1.3 Uso de los Mapas Conceptuales en la ensefianza asistida por

computadora como una técnica y estrategia de aprendizaje

En obra citada por Vivian Estrada se hace referencia a que la convergencia entre las
herramientas y los métodos pedagdgicos con las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones producen una cualidad nueva que favorece la tarea de generar, transmitir y
compartir el conocimiento. Tal es el caso de la fortaleza pedagdgica del empleo de los Mapas
Conceptuales (Bello, 2002).

Los Mapas Conceptuales iniciaron su desarrollo en el Departamento de Educacion de la
Universidad de Cornell, EUA, durante la década de 1970 y constituye una respuesta a la teoria
del aprendizaje significativo desarrollada por Ausubel, en especial, en lo referente a la

evolucion de las ideas previas que poseen los estudiantes para lograr un nuevo conocimiento.

Los Mapas Conceptuales han constituido desde entonces, una herramienta de gran utilidad
para profesores, investigadores de temas educativos, psicologos, sociélogos y estudiantes en
general, asi como para otras areas sobre todo cuando se necesita tratar con grandes volumenes

de informacion.

Construir 'y compartir conocimientos, aprender significativamente, contextualizar el
aprendizaje y aprender a aprender, son ideas sobre cuyo significado se ha reflexionado desde
hace mucho tiempo y se ha intentado utilizar herramientas que permitan llevar a la practica
estas aspiraciones. Para ello se han empleado diferentes técnicas y estrategias. Precisamente
una de estas técnicas que ayudan a aprender son los Mapas Conceptuales. Se trata de
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garantizar un proceso de aprendizaje que desarrolle la actitud critica de los estudiantes y su

capacidad para la toma de decisiones, rasgos distintivos del proceso de aprender a aprender.

En los ultimos afios, los Mapas Conceptuales han alcanzado una gran popularidad y en su
integracion con las tecnologias de la informacion y las comunicaciones se han convertido en
un elemento muy importante en los planes de perfeccionamiento de los sistemas de ensefianza
y han extendido su uso a otras esferas de la actividad humana en las que la gestién y uso del

conocimiento ocupe un lugar preponderante.

1.3.1 Definicion y caracteristicas de los Mapas Conceptuales

Si definir un Mapa Conceptual es relativamente sencillo, mas sencillo es comprender el
significado de la definicion. EI Mapa Conceptual es descendiente del cuadro sinoptico que el
profesor de la ensefianza media escribia en la pizarra para que se entendiese mejor lo que
estaba explicando, fue definido por Novak, su creador, como una técnica que representa,
simultdneamente, una estrategia de aprendizaje, un método para captar lo mas significativo de
un tema y un recurso esquematico para representar un conjunto de significados conceptuales

incluidos en una estructura de proposiciones (Novak and Gowin, 1988).

Elementos basicos de los Mapas Conceptuales:

e Los conceptos: También llamados nodos, son regularidades en los acontecimientos o
en los objetos que se designan mediante un término. Los conceptos hacen referencia a
acontecimientos que son cualquier evento que sucede o0 puede provocarse y a objetos
gue son cualquier elemento que existe y se puede observar. Los conceptos son, segun
(Novak and Gowin, 1988), desde la perspectiva del individuo, las imagenes mentales
que provocan las palabras o signos con las que se expresan regularidades. Estas
imagenes tienen elementos comunes en todos los individuos y matices personales de
quien las percibe.

e Las palabras-enlace: Son palabras que unen los conceptos y sefialan los tipos de

relacion existente entre ambos. Siempre que sea posible debe garantizarse que una sola
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palabra describa la relacion entre dos conceptos. El enlace debe quedar suficientemente
claro.

e Las proposiciones: Estan constituidas por conceptos y palabras-enlace. Es la unidad
semantica mas pequefia que tiene valor de verdad. Su lectura debe ser facil de

comprender.

En el Mapa Conceptual se organizan estos elementos, relacionandose graficamente y
formando cadenas semanticas, es decir, cadenas que posean un significado. De esta manera el
Mapa Conceptual mas pequefio que se puede construir, serd aquel que esté compuesto por dos
conceptos, una palabra-enlace y la proposicién que surge de esta relacion.

Por ejemplo, los conceptos Arbol y Hojas pueden ser relacionados mediante la palabra-enlace

“Posee” y se construye un mapa como el que se muestra en la figura 1.1:

Arbol

Posee
\4
Hojas

Figura 1.1 Ejemplo de relacion entre los conceptos Arbol y Hojas

En este ejemplo “Posee” actla como palabra-enlace y se forma una proposicion que se lee,
arbol posee hojas. Este Mapa Conceptual es muy simple, pero pueden alcanzar cualquier
complejidad y estar conformado por cientos de conceptos y palabras-enlace, en

correspondencia con el tema que esta representando.

Se debe aclarar, que no hay un Mapa Conceptual correcto Unico, pueden existir varios. Lo
importante son las relaciones que se establecen entre los conceptos a través de las palabras-
enlace para formar proposiciones que configuran un valor de verdad sobre el objeto estudiado.

Por tal razon, en torno a un concepto pueden sefialarse diversidad de valores de verdad. De
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hecho, resulta muy dificil encontrar dos Mapas Conceptuales exactamente iguales, debido al

caracter individual del conocimiento.

Las caracteristicas basicas de un Mapa Conceptual son:

Organizacién del conocimiento en unidades o agrupaciones holisticas, es decir, que
cuando se activa una de éstas, también se activa el resto.
Segmentacion de las representaciones holisticas en subunidades interrelacionadas.

Estructuracion serial y jerarquica de las representaciones.

Segun (Gaines and Shaw, 1995), los Mapas Conceptuales pueden ser descritos bajo diversas

perspectivas de acuerdo con el nivel de analisis considerado:

Perspectiva abstracta: Los Mapas Conceptuales constituidos por nodos ligados por
arcos pueden ser vistos como hipergrafos ordenados. Cada nodo tiene un identificador
unico y un contenido y los enlaces entre nodos pueden ser direccionados 0 no
direccionados, representados visualmente por lineas entre los nodos con o sin flechas
en las extremidades.

Perspectiva de visualizacion: Los Mapas Conceptuales pueden ser vistos como
diagramas, construidos mediante el uso de signos. Cada tipo de nodo puede determinar
(o ser determinado) por la forma, por el color externo o por el llenado interior. Los
enlaces pueden ser identificados por el grosor de la linea, el color u otras formas de
representacion.

Perspectiva de conversacion: Los Mapas Conceptuales pueden ser considerados
como una forma de representacion y comunicacion del conocimiento a través de
lenguajes visuales, porque estan sujetos a interpretacion por alguna comunidad de
referencia. Esta interpretacion permite el establecimiento de un paralelo entre el

lenguaje natural y el lenguaje visual.
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1.3.2 Tipos de Mapas Conceptuales. Aprendizaje y aplicaciones

Por la propia definicion y la razon de ser de los Mapas Conceptuales, los de tipo jerarquico
son los méas usados y difundidos, pero éstos pueden disefiarse siguiendo otro criterio de

organizacion.

Existen cuatro tipos principales de Mapa Conceptual:

e Mapas Conceptuales en forma de arafia: EI mapa es estructurado de manera que el
término que representa al tema principal es ubicado en el centro del gréafico y el resto
de los conceptos llegan mediante la correspondiente flecha.

e Mapas Conceptuales jerarquicos: La informacion se representa en orden
descendente de importancia. EI concepto mas importante es situado en la parte superior
del mapa.

e Mapas Conceptuales secuenciales: En este tipo de mapa los conceptos son colocados
uno detras del otro en forma lineal.

e Mapas Conceptuales en sistemas: En este tipo de mapa la informacion se organiza
también de forma secuencial pero se le adicionan entradas y salidas que alimentan los

diferentes conceptos incluidos en el mapa.

En (Ausubel, 1989) y (Novak and Gowin, 1988) se formula una teoria de aprendizaje que ha
resultado ser un gran aporte para el perfeccionamiento de la educacion. La idea principal en la
teoria de Ausubel es que el aprendizaje de nuevos conocimientos depende de la medida de lo
que ya se conoce. En otras palabras, la construccion del conocimiento comienza con nuestra
observacion y reconocimiento de eventos y objetos a través de conceptos que ya poseemos. En

general, nosotros aprendemos construyendo una red de conceptos.

Otro elemento importante en la teoria de Ausubel, es el enfoque de aprendizaje significativo.
Para aprender significativamente los individuos deben relacionar nuevos conocimientos con
conceptos relevantes que ellos ya conocen (a diferencia del aprendizaje por memorizacion). El

nuevo conocimiento debe interactuar con la estructura del conocimiento ya aprendida. El
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aprendizaje significativo puede ser contrastado con aprendizaje por memorizacion el que
también puede incorporar nueva informacion a la estructura del conocimiento, pero sin
interaccion. El aprendizaje memoristico es débil para recordar secuencias de objetos, pero no
ayuda con lo aprendido a entender las relaciones entre los objetos. El aprendizaje significativo,
entonces, es personal, idiosincrasico, e involucra el reconocimiento de relaciones entre

conceptos.

La principal aplicacion de los Mapas Conceptuales ha sido en la ensefianza. Ese es su
proposito bésico, pero las aplicaciones de un Mapa Conceptual son ilimitadas. En el caso de
las ciencias de la educacion, debe destacarse que los Mapas Conceptuales dirigen la atencion,
tanto del estudiante como del profesor, sobre el reducido nimero de ideas importantes en las

gue deben concentrarse en cualquier tarea especifica de aprendizaje.

Un Mapa Conceptual también puede hacer las veces de mapa de ruta, donde se muestran
algunos de los caminos que se pueden seguir para conectar los significados de los conceptos
de forma que resultan proposiciones. Una vez que se ha completado una tarea de aprendizaje,
los Mapas Conceptuales proporcionan un resumen esquematico de todo lo que se ha

aprendido.

Dado que se alcanza mas facilmente un aprendizaje significativo cuando los nuevos conceptos
o significados conceptuales se engloban bajo otros conceptos mas amplios, mas inclusivos, los
Mapas Conceptuales mas empleados son de tipo jerarquicos, es decir, los conceptos mas
generales e inclusivos se sitlan en la parte superior del mapa, y los conceptos progresivamente
mas especificos y menos inclusivos, en la inferior. Las relaciones subordinadas entre
conceptos pueden cambiar en diferentes segmentos de aprendizaje, por lo que en un Mapa
Conceptual, cualquier concepto puede elevarse a la posicion superior, y seguir manteniendo

todavia una relacion proposicional significativa con otros conceptos del mapa.

Confeccionar un Mapa Conceptual constituye una técnica dirigida a revelar conceptos y
proposiciones que reflejen el criterio de verdad sobre un determinado segmento de la realidad

circundante. Hasta este momento, sélo se pueden hacer conjeturas sobre el grado de acierto

25



Capitulo |

con que los Mapas Conceptuales representan los conceptos que se poseen, o la gama de
relaciones entre conceptos que se conocen (y que se puede expresar como proposiciones). En
el proceso de elaboracion de los Mapas Conceptuales se pueden desarrollar nuevas relaciones
conceptuales, en especial si, de una manera activa, se intenta construir relaciones

proposicionales entre conceptos que previamente no se consideran relacionados.

El uso de Mapas Conceptuales disefiados por el profesor, incrementa tanto el aprendizaje
como la retencion de informacion cientifica. Los estudiantes producen mapas como

herramientas de aprendizaje.

Teniendo en cuenta que los Mapas Conceptuales constituyen una representacion explicita y
manifiesta de los conceptos y proposiciones que posee una persona, ellos permiten que
profesores y alumnos intercambien puntos de vista sobre la validez de un vinculo
proposicional determinado, o darse cuenta de las conexiones que faltan entre los conceptos y
que sugieren la necesidad de un nuevo aprendizaje. Por esta razon, esta técnica ha articulado
tan favorablemente con los preceptos de la educacién a distancia que supone que estudiantes y

profesores no estén fisicamente en el mismo lugar y al mismo tiempo.

Utilizando tanto la via sincronica como la asincronica, se puede intercambiar desde lejos la
interpretacion que se tiene sobre un concepto, su definicidn, alcance y sus relaciones con otros
conceptos en un contexto determinado. Esto ha estimulado el desarrollo de mdltiples
herramientas computacionales dirigidas a construir y compartir conocimiento, que tienen

como soporte basico los Mapas Conceptuales y como vehiculo por excelencia la red de redes.

La riqueza del conocimiento puede ser incrementada por el uso de Mapas Conceptuales.
Diversos autores sugieren que los estudiantes que hacen o analizan Mapas Conceptuales
tendran un conocimiento basico amplio y, por lo tanto, estaran mas preparados para resolver

problemas en comparacion con aquellos estudiantes que han aprendido por memorizacion.

Los Mapas Conceptuales se han convertido en un instrumento util para la preparacion de los

docentes y para la comprensién por parte de los alumnos de temas de diferentes asignaturas.
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Indiscutiblemente, este instrumento de aprendizaje ofrece ventajas en el desarrollo mismo del

aprendizaje del estudiante. A continuacion se exponen algunas de éstas:

Ilustran la estructura cognoscitiva o de significados que tienen los individuos a partir
de sus percepciones y experiencias personales.

Permiten trabajar y corregir los errores conceptuales del estudiante y facilitar la
conexion de la informacidn con otros conceptos relevantes de la persona.

Facilitan la organizacién ldgica y estructurada de los contenidos de aprendizaje, ya que
son Utiles para separar la informacion significativa de la informacion trivial.

Fomentan la cooperacion entre los estudiantes.

Contribuyen a planificar la instruccion y a la vez ayuda a los estudiantes a aprender a
aprender.

Favorecen la creatividad y la autonomia de los estudiantes.

Facilitan la comprension integral de los fenomenos al interrelacionar los conceptos, las
ideas de los alumnos, y la estructura de la asignatura. En el caso de la Historia, por
ejemplo, relacionan hechos pasados, presentes y futuros.

Fomentan la negociacion, al compartir y discutir significados. La confeccion de los
MC en forma grupal, por ejemplo, desempefia una Gtil funcion social en el desarrollo
del aprendizaje.

Permiten relacionar las partes (el todo) unos con otros.

Entre los cuidados que se deben tener en cuenta a la hora de confeccionar un Mapa

Conceptual, estan los siguientes:

Confundir un Mapa Conceptual con un esquema o diagrama de flujo y en lugar de
presentar relaciones supraordenadas y combinatorias entre conceptos, se presenten
simples secuencias lineales de acontecimientos.

Evitar establecer relaciones excesivamente confusas entre conceptos.

Garantizar que no se constituya en la Unica herramienta o técnica para construir
aprendizaje, sino que sea parte de una secuencia mas amplia, ordenada y sobre todo,

significativa.
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e Tener presente que la elaboracion de los Mapas Conceptuales es un proceso que

requiere tiempo. Los estudiantes necesitan practicar el pensamiento reflexivo.

En lo fundamental, los éxitos de los Mapas Conceptuales, en nuestra opinién, se basan en un
instrumento que combinan el rigor cientifico con la sencillez y flexibilidad. Es una ayuda para
el que genera, transmite, almacena, divulga informacion y conocimiento y constituyen una
importante herramienta para lograr un valor practico, sobre todo en los sistemas propios de la
IA.

1.4 Conclusiones parciales

A partir de la consulta realizada a la bibliografia se pueden extraer las conclusiones
fundamentales siguientes:

e Ensefiar es algo que ha evolucionado junto al hombre a través de los afios. La
Ensefianza Asistida por Computadoras ha repercutido de forma extraordinaria en la
sociedad, revolucionando los métodos tradicionales de ensefianza y elevando la calidad
del proceso de formacién del hombre.

e El uso de las técnicas de Inteligencia Artificial han facilitado el desarrollo cualitativo
de los software educativos afiadiéndole a los mismos la capacidad de adaptacion al
estudiante en una sesion de aprendizaje.

e EIl uso de los Mapas Conceptuales es sin duda una técnica efectiva para mejorar los
métodos de ensefianza, ademas su aplicabilidad en la Informéatica Educativa ayuda a

complementar la relacion que debe existir entre tecnologia y pedagogia.
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CAPITULO II. IMPLEMENTACION DE HESEI VERSION 1.0

En este capitulo se abordan conceptos generales de la Programacion Orientada a Objetos. Se
explican elementos de la implementacion de HESEI. Se describen algoritmos usados, ademas

los modelos y técnicas utilizadas en la elaboracién de la herramienta.

2.1 Principales conceptos en el disefio e implementacion orientados a objetos

Es importante tratar algunos conceptos fundamentales de la Programacion Orientada a Objetos
(POO), asi como aspectos sobre la metodologia de analisis y disefio orientada a objetos UML
utilizada durante las etapas de desarrollo del sistema (Rumbaugh et al., 1997a), (Rumbaugh et
al., 1997b).

2.1.1 Conceptos generales de la Programacion Orientada a Objetos

Los modulos que en este capitulo se describen son realizados utilizando el paradigma de POO.
Es necesario precisar cuales son las caracteristicas particulares y las propiedades que son
utilizadas en este disefio para identificar los objetos.

En (Rodriguez, 1999) se presentan las siguientes propiedades de los objetos:

e Estado: Se define a partir de los valores que en un momento dado tienen los atributos
del objeto. La estructura del objeto se define como el conjunto de todos los atributos o
propiedades. Ademas, un objeto puede conocer o contener a otros objetos, estas
relaciones son también parte de su estado.

e Comportamiento: Define cémo actlan los objetos frente a estimulos externos en
términos de cambio de estados.

e Identidad: Es la propiedad de un objeto que lo distingue del conjunto de todos los
demas objetos del universo al que pertenece. Los modelos de POO son

representaciones abstractas de este tipo.
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El marco de referencia conceptual en un sistema orientado a objeto es el modelo de objetos

que incluye cuatro conceptos fundamentales:

Abstraccion: Denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen de
todos los demas tipos de objeto y proporciona asi fronteras conceptuales nitidamente
definidas respecto a la perspectiva del observador.

Encapsulamiento: Es uno de los principios mas importantes de la POO, ha permitido
la reusabilidad de objetos. Constituye el proceso de almacenar en un mismo
compartimiento los elementos de una abstraccion que constituyen su estructura y su
comportamiento. El cliente se interesa por lo que hace el objeto y no cémo lo hace.
Modularidad: Es la propiedad que tiene un sistema que ha sido descompuesto en un
conjunto de madulos cohesivos y débilmente acoplados.

Jerarquia: Es una clasificacion u ordenamiento de abstracciones.

Otros conceptos importantes a tener en cuenta son:

Concurrencia: Es la propiedad que distingue un objeto activo de uno que no esta
activo.

Persistencia: Es la propiedad de un objeto por la que su existencia trasciende el
tiempo, el espacio, 0 ambos.

En (Rodriguez, 1999) se definen los conceptos de clase y tipo:

“La clase no es mas que una representacion abstracta que define la estructura y el

comportamiento que le son comunes a un grupo de objetos. Mientras que el tipo es un

protocolo usado en los mecanismos de comunicacion e interaccion entre objetos. Tiene

identidad y generalmente esta mas relacionado a los mecanismos de comunicacion que a la

propia naturaleza de los objetos.”

2.1.2 La metodologia de andlisis y disefio orientados a objetos

Las metodologias de andlisis y disefio orientadas a objetos, como el resto de las metodologias

de la ingenieria de software tratan de establecer pautas para el desarrollo de sistemas; indican
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los pasos a seguir durante las diferentes etapas por las que transita un software en su
construccion. Generalmente en las metodologias existen tres etapas bien definidas que son: la

etapa de andlisis, la etapa de disefio y la de implementacion (Kendall and Kendall, 1997).

Segun Grady Booch (Booch et al., 1999), (Booch, 1991):
“El anélisis orientado a objetos es un método de analisis que examina los requisitos desde la
perspectiva de las clases y objetos que se encuentran en el vocabulario del dominio del

problema”.

“El disefio orientado a objetos es un método de disefio que abarca el proceso de
descomposicion orientado a objetos y una notacion para describir los modelos légico vy fisico,

asi como los modelos estatico y dinamico del sistema que se disefia”.

“En el analisis de un problema se deben examinar los roles que un objeto puede jugar. Durante
la etapa de disefio se refinan estos roles inventando las operaciones que llevan a cabo las

responsabilidades de cada rol”.

Al definir las clases es necesario tener en cuentas las operaciones que permiten representar el

comportamiento de una clase y los atributos que representan su estructura.

No sdlo es necesario conocer como se definen correctamente los objetos, sino qué relaciones
se pueden establecer entre ellos. En (Booch et al., 1999) se definen tres tipos de relaciones
entre objetos:
e Asociacion: Es una conexion bidireccional entre clases. Se muestra en el diagrama una
linea conectando las clases relacionadas.
e Agregacion: Es una relacion existente entre una pieza y sus partes. Una agregacion se
representa a través de una linea que conecta las clases relacionadas con un diamante en

el extremo de la clase que representa a la clase agregada.
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e Dependencia: Es una forma débil de relacion entre un cliente y un proveedor cuando
el cliente no tiene un conocimiento seméantico del proveedor. Una dependencia se

representa como una linea discontinua desde el cliente hasta el suministrador.

La herencia se ha usado en el disefio de la herramienta y no es mas que la relacion entre una
superclase y sus subclases. Existen dos formas de encontrar herencia: generalizacion y
especializacion. Asi, los atributos comunes, operaciones y relaciones son mostrados en las

clases de mayor nivel en la jerarquia.

Un elemento que facilita la organizacién del disefio en UML son los paquetes. Un paquete es
un agrupamiento de elementos del modelo. Los paquetes en si mismos pueden estar
compuestos por otros paquetes. Un paquete puede contener paquetes subordinados y

elementos ordinarios del modelo.

2.2 Generalidades de HESEI

HESEI utiliza técnicas de IA y Mapas Conceptuales, con el objetivo de adaptar con mayor
precision el sistema de ensefianza/aprendizaje a las caracteristicas del alumno. Esta
herramienta facilita el disefio e implementacion de software educativos destinados a cualquier

nivel de ensefianza.

Sus fundamentos teodricos se apoyan en la ingenieria del conocimiento, las técnicas de IA
(véase figura 2.1), asi como la ciencia pedagdgica. Por medio de entrevistas y sesiones
realizadas con los profesores mas experimentados se recopilan conocimientos valiosos que se

pueden formalizar y codificar.

Los sistemas (software educativos) que se crean con HESEI se denominan sistemas de
ensefianza/aprendizaje inteligentes, donde el término “inteligente” estd dado por la capacidad
de adaptaciéon a las caracteristicas cognitivas del estudiante (Modelo del Estudiante) y su

implementacion se logra haciendo uso del paradigma del RBC.
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Esta técnica intenta llegar a la solucion de nuevos problemas de forma similar a como lo hacen
los seres humanos, cuando un individuo enfrenta un nuevo problema comienza por buscar en
su memoria experiencias anteriores similar al actual y a partir de ese momento establece

semejanzas y diferencias y combina las soluciones dadas con anterioridad para obtener una

[

LEX: Seleccion de rasgos

nueva solucion.

Busqueda en la %’ B
Base de Casos Clasificador

SE Adicionar nuevo caso
seleccionado a la Base de Casos

Figura 2.1. Inteligencia Artificial en HESEI

El SEI es un producto tecnoldgico disefiado para apoyar el proceso educativo, dentro del cual
se tiene en cuenta qué se ensefia y quién aprende, para alcanzar determinados propésitos.
Ademas, este software es un medio de presentacion y desarrollo de contenidos educativos,
como lo puede ser un libro o un video, con su propio sistema de codigos, formato expresivo y
secuencia narrativa. De esta manera, puede ser visto como un producto y también como un

medio.
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En la figura 2.2 se muestra la arquitectura de HESEI, que incluye RBC, y un algoritmo de

Reconocimiento de Patrones para lograr la implementacion del Modelo del Estudiante con una

previa seleccion de rasgos.

Generador
de MC

Interface
N

Controladores Controladores de algoritmos
- 5

Seguridad Ingenieria
del del LEX B Clasificador
Sistema || Conocimiento

Recuperador || Adaptador
del SBC del SBC

Figura 2.2. Arquitectura de HESEI

Breve descripcion de algunas componentes que conforman la arquitectura del sistema:

Interfaz: La interfaz cuenta con un editor, el cual le permite al profesor introducir toda
la informacion necesaria para preparar los sistemas de ensefianza/aprendizaje y editar
las preguntas. Ademas a través de esta componente el estudiante podra interactuar con
el SEI elaborado en forma de Mapa Conceptual adaptado a él segln sus caracteristicas.
Seguridad del sistema: Es el encargado de identificar el tipo de usuario que interactla
con la herramienta.

Ingenieria del Conocimiento: Esta componente capta todo el conocimiento que el
profesor desea tener en cuenta en su SEI.

LEX: Esta estrechamente relacionada con la componente Ingenieria del Conocimiento,
se utiliza un algoritmo (LEX) de Reconocimiento de Patrones para reducir el espacio
de representacion inicial (rasgos que conforman el Modelo del Estudiante).
Clasificador: Es una estructura de datos utilizada para asignarle a cada estudiante el
entrenador adecuado en cada topico para conformar su SEI.

Recuperador y adaptador del SBC: En esta componente se implement6é un Sistema
Basado en Casos compuesto por la base de casos y los algoritmos de recuperacion y

adaptacion de casos.
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Gran parte del éxito de cualquier Sistema Basado en el Conocimiento (Bello, 2002b) es que se
realice una buena ingenieria del conocimiento teniendo en cuenta que el usuario no es experto
en informatica. La herramienta utiliza técnicas de Reconocimiento de Patrones para ayudar al

usuario profesor en esta tarea.
HESEI permite al profesor estructurar el sistema de ensefianza/aprendizaje o tema, en topicos.

Estos a su vez estaran divididos por preguntas, cada topico tiene tantas preguntas como se

desee, véase figura 2.3.

Tema

. Topicol | . Tépicom

Pregunta 1.1 Pregunta 1.n ‘ ‘Pregunta m.1 ‘ -+- | Pregunta m.r

Figura 2.3. Estructura de un Sistema de Ensefianza/Aprendizaje elaborado con HESEI

Si el numero de preguntas es n la cantidad de combinaciones para la evaluacion de cada topico
es 2" ya que cada pregunta se evala de bien o mal (dos valores).

Cuando el profesor introduce el nimero de preguntas para evaluar el tépico a través de la
interfaz de HESEI, se muestra la tabla de combinaciones para que él indique la evaluacion que
decidi6 (véase tabla 2.1).

Por ejemplo, si se tiene que el Topico 1 esta conformado por 3 preguntas, se tendran 8
combinaciones, ya que 22 es 8. Si el profesor decide evaluar de bien sélo las combinaciones
que tienen evaluaciones de bien en las preguntas 1 y 3, segin muestra la tabla 2.1, se esta en
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presencia de un clasico ejemplo en el cual la pregunta 2 no estd teniendo peso en la

evaluacion.

Pl P2 P3 Evaluacion
0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 0

1 1 1 1

Tabla 2.1. Ejemplo de una pregunta (P2) sin peso en la evaluacion

Tomando las preguntas como rasgos y la evaluacion como clase, la herramienta haciendo uso
de un algoritmo de reconocimiento de patrones, LEX (Pons and Santiesteban, 2003), calcula
los testores tipicos, es decir, las preguntas que estan tomando peso en la evaluacion, el

profesor tiene la posibilidad de eliminar a aquellas que no toman parte en la evaluacion.
Este proceso se realiza con cada uno de los topicos. Seguidamente la herramienta muestra la
tabla resultante y en una columna adicional se introduce, teniendo en cuenta la evaluacion del

topico, el entrenador que se utilizara.

Como minimo pueden ser dos entrenadores, uno para cuando el tépico es evaluado de bien y

otro en el caso de mal.

Terminado este paso, el sistema ofrece al profesor un editor con todas las facilidades para

introducir el cuestionario y los entrenadores correspondientes a cada topico.
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Con toda esta informacién y haciendo uso del RBC, un estudiante al responder las preguntas
de cada topico tendra asociado, segun su comportamiento y conocimiento, un SEI apropiado a

él.

Los rasgos predictores son las repuestas del cuestionario que realiza el estudiante,

conformandose de esta forma un caso.

El algoritmo de recuperacion, que se propone, hace una busqueda exhaustiva, en la base de
caso, comparando el nuevo caso con todos los almacenados en la misma, usando la funcién de
similitud propuesta por (Gutiérrez, 2003), si la bdsqueda no es exitosa, se evalia en el
Clasificador (véase figura 2.4) tomando los valores de los rasgos predictores del nuevo caso
como entradas y como salida se obtiene el estereotipo de entrenador (rasgo objetivo),

almacenando el nuevo caso a la base de casos.

Respuesta 1
. s Fl
{(Vector binario)
2 E2
3
E3
d Fadica 4 Entrenador

e E4 asignado
‘ l (Mimere decimal) .

para este tapico

tn
eal
L

Funcion de 6
conversion

n
En

Figura 2.4. Clasificador
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Los usuarios de HESEI son Estudiante y Profesor, actores fundamentales en el proceso de
ensefianza/aprendizaje. Estos presentan los casos de uso propios segun la funcion que les toca
representar en ese proceso (veéase Anexos 1y 2). A través del diagrama de transicién de estado
mostrado en el Anexo 3 se representan los diferentes estados por los que el estudiante transita

en la aplicacion.
En el diagrama de actividades presentado en el Anexo 4 se observa la secuencia de acciones
realizadas por los actores del sistema en la creacion e interaccién con un sistema de

ensefianza/aprendizaje inteligente.

2.3 Implementaciones de la interfaz de usuario

Delphi 7 es la versién 7.0 del popular compilador desarrollado por Borland Software

Corporation y ofrece, a los desarrolladores de aplicaciones, la posibilidad de crear software
basandose principalmente en la POO y con elementos de programacion estructurada, que
finalmente forman parte del lenguaje Object Pascal. Cuenta con herramientas muy Utiles en la

edicion de recursos para aplicaciones visuales, todas incluidas dentro de su Visual Component

Library (VCL).

Este compilador posee ademas gran variedad de estructuras de datos definidas que pueden ser
usadas concisa y racionalmente para resolver cualquier tipo de problema de programacién de

una manera mas réapida y eficiente.
Todos los modulos de HESEI se han implementado en esta potente herramienta de desarrollo

de software haciendo uso y aprovechando todas las facilidades de este ambiente de

programacion.
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2.3.1 Editor de preguntas

Se cuenta con un editor de preguntas, es una herramienta de facil manejo elaborar, este editor
facilita la confeccion de preguntas de forma dindmica, ademas permite editarlas despues de

creadas y resueltas.

El profesor puede elaborar preguntas pertenecientes a un tépico determinado, antes de editar
se conocera la cantidad de topicos y la cantidad de preguntas de cada tdpico. Posteriormente se
elige el tipo de pregunta. Toda esa informacion debe ser almacenada ya que el estudiante

deberéa responder las preguntas que el profesor edito al cargar el tema seleccionado.

El editor permite el trabajo sobre tres tipos de preguntas:
e Verdadero o falso.
e Marcar la correcta.

e Relacionar columnas.

Luego que el profesor edite las preguntas, éstas queden almacenadas, se guardara la respuesta
para cuando el estudiante responda, se chequea si la respuesta es correcta (1) o es incorrecta
(0), primeramente el profesor debe introducir las respuestas para que luego el sistema pueda

verificar si coinciden con las del estudiante.

2.3.2 Generacion de un sistema de ensefianza/aprendizaje inteligente a través de

un Mapa Conceptual

Por cada SEI se generara un Mapa Conceptual; el nodo inicial serd el nombre de la tematica,
luego tendra tantos hijos como tdpicos hayan en el tema y cada tdpico tendra tantos hijos
como entrenadores o materiales de estudio tenga el topico. Al mostrarse el Mapa Conceptual
deberén estar habilitados los entrenadores destinados a ese caso, asi como los de un nivel de

complejidad inferior, haciendo distincion en el entrenador que le corresponde y en los que
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estan accesibles. De esta forma quedaran desactivados aquellos entrenadores de complejidades

superiores.

Datos necesarios para generar un Mapa Conceptual:
e Nombre del sistema de ensefianza/aprendizaje.
e Cantidad de topicos y su nombre.
e Cantidad de preguntas de cada topico.

e Entrenadores de cada topico y su objetivo fundamental.

2.3.3 Uso de la componente Vclskin para la seleccion del estilo de la interfaz

A través de la componente Vclskin, disponible para Delphi, se implemento la opcién de
cambiar el estilo de ventana de la aplicacion, de manera tal que el usuario use la configuracion

que desee.

A menudo se interactia con software que tienen interfaces estaticas, totalmente
predeterminadas y se desea, en multiples ocasiones lograr una mayor afectividad en la

interfaz.

Si se estd disefiando un software educativo para nifios de escuelas primarias sera de suma
importancia llamar su atencion a través de colores vivos, botones y componentes grandes, que
resalten a la vista, sin embargo si el software educativo es para niveles superiores de la
educacion, tales como la ensefianza preuniversitaria o la propia universidad, una interfaz
discreta, sencilla y agradable sera la apropiada, es por eso que la herramienta permite cambiar

el estilo de configuracién del ambiente del programa.
Se cuenta con una coleccion de ficheros de configuracion de estilos llamados skins,

disponibles gratuitamente en Internet, de los cuales se selecciona el mas adecuado segun el

interés del software y a quién esté destinado.
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Si el usuario desea incorporar algin nuevo estilo, solamente debe copiarlo hacia la carpeta que
contiene los demas estilos y posteriormente seleccionarlo para que la herramienta tome esa

configuracién en su interfaz visual.

Los investigadores de la rama Informatica Educativa estan llamados a lograr niveles
superiores en el proceso ensefianza/aprendizaje, tanto por los profesores como por los
estudiantes que interactian con el software, pero no s6lo se puede depender del nivel
cognitivo, si no también interactuar con procesos afectivos que despierten mayores
motivaciones, ya que un SEI emocionalmente activo debe ser capaz de dar sentido a la
informacidn afectiva y poseer la capacidad de responder a esta informacion en términos
emocionalmente apropiados. Afectividad y cognicion deben ir de la mano en el proceso de

ensefar y aprender.

2.3.4 Autentificacion de usuarios mediante LDAP

LDAP (“Lightweight Directory Access Protocol”, “Protocolo Ligero de Acceso a

Directorios”) es un protocolo de red que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado

y distribuido para buscar diversa informacién en un entorno de red.

Habitualmente, almacena la informacion de login (usuario y contrasefia) y es utilizado para
autentificarse, aunque es posible almacenar otra informacion como:

e Datos de contacto del usuario.

e Ubicacion de diversos recursos de la red.

e Permisos y certificados.
El servicio de directorio LDAP se basa en un modelo cliente-servidor. Uno o0 mas servidores

LDAP contienen los datos que conforman el arbol del directorio LDAP. El cliente LDAP se

conecta con el servidor LDAP y le hace una consulta.
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El servidor contesta con la respuesta correspondiente, o bien con una indicacion de donde

puede el cliente hallar mas informacion (normalmente otro servidor LDAP).
No importa con qué servidor LDAP se conecte el cliente, siempre observard la misma vista del
directorio; el nombre que se le presenta a un servidor LDAP hace referencia a la misma

entrada a la que haria referencia en otro servidor LDAP (Pinheiro, 2000).

El servidor al cual se conecta es Active Directory, este nombre es utilizado por Microsoft para

referirse a su implementacion de seguridad en una red distribuida de computadoras. Utiliza
distintos protocolos, principalmente: protocolo LDAP, DNS y DHCP.

Como cualquier otro LDAP, en Active Directory este protocolo viene usado como una base de

datos que almacena de forma centralizada toda la informacion de un dominio de
administracion, con la ventaja de mantener esta informacion sincronizada entre distintos

servidores de autenticacién de acceso a la red.

Se utilizan cuatro funciones de API de Windows para lograr la autentificacion mediante
LDAP:

e Ldap_init: Esta funcion inicializa una sesion con el servidor LDAP. Se le pasa como
parametros el servidor y el puerto. Al ponérsele nil en el valor para el servidor, se toma
el servidor por defecto del dominio al que pertenece la maquina. El puerto por defecto
es el 389.

e Ldap_connect: Esta funcion establece una conexion con el servidor LDAP.

e Ldap bind_s: Esta funcion autentifica un cliente al servidor LDAP. Entre otros
parametros, se le pasan: la estructura de autentificacion, la cual contiene los datos del
usuario y el tipo de la autentificacién, el cual estd definido por varias banderas,
ejemplo de ellas son: LDAP_AUTH_OTHERKIND y LDAP_AUTH_NTLM (esta

ultima es la autentificacion para Microsoft Windows NT y sus versiones posteriores).

e Ldap_unbind: Esta funcion libera todos los recursos asociados con la sesion LDAP.
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2.4 Uso de las técnicas de Inteligencia Artificial en HESEI

No existe aun ninguna definicién Unica y rigurosa que cubra adecuadamente todos los

aspectos que el término “Inteligencia Artificial” representa. Se enuncian dos definiciones:

Segun Luger y Stubblefield, 1A es:
“La rama de la ciencia de la computacion que se ocupa de la automatizacién de la conducta
inteligente” (Bello, 2002).

Segun Kurzweil, IA es:
“El arte de crear maquinas con capacidad de realizar funciones que realizadas por personas

requieren de inteligencia” (Bello, 2002).

Utilizar algunas técnicas de IA en la herramienta afiade potencialidades que permiten
considerar los sistemas de ensefianza/aprendizaje elaborados con HESEI como inteligentes.

2.4.1 Reduccion del espacio inicial aplicando técnicas de Reconocimiento de

Patrones

El Reconocimiento de Patrones se preocupa por detectar regularidades entre conjuntos de
datos, que son dificiles de hallar con algoritmos tradicionales. Es un area con una larga
historia a lo largo de la cudl los investigadores han propuesto modelos desde enfoques muy
variados. Sigue siendo un problema de investigacion muy activo y con aplicaciones en

infinidad de problemas.

2.4.1.1 LEX. Un nuevo algoritmo para los testores tipicos

Uno de los problemas del Reconocimiento de Patrones es la seleccion de variables, que se
utiliza para reducir de modo eficiente el niamero de variables (atributos o rasgos) con los

cuales se deben describir los objetos y para encontrar los rasgos que inciden de manera
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determinante en un problema. Una alternativa de solucién al problema de la seleccién de

variables es a partir de la utilizacion del conjunto de testores tipicos.

Un testor es un conjunto de caracteristicas (rasgos) que diferencia a elementos (objetos) de
clases distintas. Un testor tipico es un testor al que si se le elimina cualquiera de sus rasgos
pierde la propiedad de ser testor (Pons and Santiesteban, 2003). Dicho de otro modo, un testor
tipico es un subconjunto minimal de rasgos que permite diferenciar objetos de clases distintas,

asi si t es testor, para todo t” subconjunto de t y t” no testor, t es tipico (Shulcloper et al., 1995).

Para el calculo de los testores tipicos se han desarrollado varios algoritmos que por su
estrategia de computo pueden clasificarse en algoritmos de escala exterior y de escala interior.
Los algoritmos de escala exterior son aquellos que realizan el céalculo de los testores tipicos
generando los elementos del conjunto potencia del conjunto de columnas de la matriz basica
en un determinado orden, de tal forma que, usando determinados criterios, el algoritmo trata
de evitar el analisis de todos los subconjuntos. Por el contrario, los algoritmos de escala
interior realizan el calculo de los testores tipicos basados en el estudio de la estructura interna
de la matriz, encontrando condiciones que garantizan la caracteristica de testor y la tipicidad

en las columnas asociadas a las posiciones unitarias de la matriz.

Ejemplos de algoritmos de escala interior son CC (Aguila and Shulcloper, 1984) y CT (Bravo,
1983) y de escala exterior BT (Shulcloper, 1982), TB (Shulcloper, 1982), CER (Ayaquica,
1997) y LEX (Pons and Santiesteban, 2003).

El algoritmo LEX tiene como idea fundamental ir construyendo listas de rasgos que posean la
propiedad de tipicidad y luego, comprobar si este conjunto de rasgos constituye un testor.

Cuando se obtiene un testor tipico se producen saltos.

El algoritmo comienza analizando el primer rasgo de la matriz basica. Un nuevo rasgo se
puede incorporar a la lista si se cumple que no es excluyente con la lista (puede coexistir con
los rasgos de la lista para formar un testor tipico y tiene filas tipicas con respecto a la lista).

Esta condicion es la que garantiza la propiedad de tipicidad.
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Luego, se comprueba si el conjunto de rasgos contenido en la lista junto con el nuevo rasgo
forma un testor, verificando si no existe fila en la matriz basica (considerando so6lo esos
rasgos) completa de ceros. Si se cumple que es testor, entonces estamos en presencia de un

testor tipico y se almacena.

Si se encontro un testor tipico y éste contiene al ultimo rasgo de la matriz bésica, entonces se
saltan todos sus subconjuntos consecutivos. Si no contiene al ltimo rasgo de la matriz béasica,
para saltar todos los supraconjuntos del testor tipico encontrado se elimina el Gltimo rasgo de

la lista y se analiza si se puede incluir el préximo rasgo de la matriz béasica.

Cuando un rasgo es aceptado como nueva componente de la lista actual | se actualizan
| . . L - . . ;.
adecuadamente los Cr; para todas las filas de la matriz basica y los conjuntos de filas tipicas

de todos los rasgos de |.

Si el rasgo analizado no se puede incorporar a la lista se prosigue el analisis con el siguiente

rasgo de la matriz bésica.

Con el objetivo de lograr un mejor desempefio del algoritmo se realiza previamente un
ordenamiento de la matriz basica que consiste en colocar como primera fila aquella que tenga
la menor cantidad de unos y, en esta fila encontrada, situar todos los unos a la izquierda (lo
cual implica, por supuesto, un reordenamiento de las columnas correspondientes a cada

posicion unitaria).

Si existiera mas de una fila con minima cantidad de unos se toma cualquiera de ellas. De esta
forma, el algoritmo puede terminar cuando, durante el proceso de retroceso, la lista actual esté
vacia y el rasgo que le corresponda analizarse posea un cero en la primera fila, ya que ninguno
de los posibles subconjuntos de rasgos que se pueden formar con los rasgos que restan pueden
formar un testor tipico por no cumplir la propiedad de ser testor (la primera fila de la matriz

bésica es completa de ceros en estas columnas).
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Algoritmo LEX (Pons and Santiesteban, 2003):

Entrada: Matriz bésica.

Salida: El conjunto de todos los testores tipicos de la matriz basica.

1. Ordenamiento de la matriz basica
a. Encontrar la fila con cantidad minima de unos; de existir mas de una, escoger
cualquiera de ellas. Ponerla como primera fila en la matriz basica.
b. Ordenar las columnas poniendo indistintamente como primeras las que tengan

un 1 en la primera fila.

2. Inicializacion
a. I =[], X =Xz (X es el primer candidato a elemento de I).
3. Evaluacion del candidato X
a. Si | =[] y la columna correspondiente a X tiene cero en la primera fila de la

matriz basica entonces FIN.

b. Si X es excluyente con | entonces ir al paso 4; no se acepta el candidato.
c. Si para toda fila i de la matriz basica cr'"*! >0, entonces guardar | + [X]; es
un testor tipico. Ir al paso 4.

d. Si X =X, entonces ir al paso 4.
e. Hacer | = | + [X]; se acepta el candidato. Actualizar los valores de Cl’iI para

todas las filas de la matriz basica y FX' para todos los elementos X, en I.

4. Seleccion del nuevo candidato
a. Si X # X, entonces sea j el indice de X en la matriz bésica, hacer X =X,
e iral paso 3.

b. Si | =[] entonces FIN.
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C. Si | + [X] fue un testor tipico o X no fue excluyente con I, entonces si existe el

hueco X » de I + [X], entonces hacer X = Xp+1 y eliminar de | todos los elementos
desde X, hasta X;, actualizando Cri' para todas las filas de la matriz basica y F)!t

para cada X, de I. Ir al paso 3.

De no existir X, entonces FIN.
d. Hacer X = X, donde X;_es el Ultimo rasgo de | y I= I\ [X;]. Actualizar Cri' para

todas las filas de la matriz basicay F ;t paracada X, del.

Retornar al paso 4.

Con el nimero de rasgos predictores se forma una tabla de 2" combinaciones, donde n es un
nimero que puede ser considerablemente grande. La solucion de este problema implica
reducir el espacio de representacion inicial, de forma tal que si existen rasgos predictores
superfluos, se analice si se mantienen o0 no, segin su importancia desde el punto de vista

metodoldgico. Este proceso se aplica a cada uno de los tépicos del tema.

Para el célculo de los testores tipicos se requiere de una matriz dividida en clases. Tomamos

como matriz la tabla de 2" combinaciones del topico. Y como clases los entrenadores
concebidos segun la evaluacion del topico.

Aplicando el algoritmo LEX (Pons and Santiesteban, 2003), se obtiene la tabla de casos cuyos

rasgos predictores coinciden con los testores tipicos y el rasgo objetivo con el entrenador
asociado a los valores de los rasgos predictores.
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2.4.2 Implementacion del Modelo del Estudiante usando Razonamiento Basado en

Casos

Dentro de las multiples herramientas con que hoy cuenta la IA para su desempefio se
encuentra el RBC, el cual es util, dada su flexibilidad y la semejanza de su funcionamiento con

el de los humanos.

El RBC representa un nuevo metodo para resolver problemas no estructurados en el cual el
razonamiento se realiza a partir de una memoria asociativa que usa un algoritmo para
determinar una medida de semejanza entre dos objetos. En este paradigma la base del
comportamiento inteligente de un sistema radica en recordar situaciones similares existentes
en el pasado. Debe destacarse que es una técnica en la cual la memoria se sitia como

fundamento de la 1A y mas concretamente de los sistemas basados en el conocimiento.

El RBC denota un método en el cual la solucién de un nuevo problema se realiza a partir de
las soluciones conocidas para un conjunto de problemas previamente resueltos (o no resueltos)
del dominio de aplicacion. Este método se distingue por el hecho de utilizar directamente la
informacidn almacenada en la memoria del sistema sobre los problemas o casos. Los sistemas
gue emplean el RBC usan una memoria permanente en lugar de alguna forma de base de
conocimientos en la cual se almacene de forma explicita el conocimiento sobre el dominio de
aplicacion en forma de estructuras conceptuales, reglas de produccion u otra forma de

representacion del conocimiento.

RBC significa razonar en base a experiencias 0 “casos” previos. Es una alternativa entre otras
metodologias para construir sistemas basados en el conocimiento. Al razonar basado en casos
el solucionador de problemas recuerda situaciones previas similares a la actual y las usa para

ayudar a resolver el nuevo problema.

La principal idea del RBC tomada de (Aamodt and Plaza, 1994), es la de resolver un nuevo

problema recuperando situaciones previas similares y reutilizando la informacion y el
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conocimiento de dichas situaciones. Encontrando un caso pasado similar y reutilizando su

solucion en la situacion del nuevo problema se soluciona un nuevo caso.

Segun (Bello, 1996a) hacer cualquier inferencia basada en casos incluye los pasos siguientes:

e Presentar como entrada al sistema una descripcion del problema a resolver o problema
actual (Presentacion).

e Encontrar aquellos casos en memoria que resuelven problemas similares al actual
(Recuperacion).

e Determinar las partes del viejo caso que se deben focalizar para resolver el
subproblema actual.

e Derivar una solucién adaptando la solucion previa a las restricciones del nuevo
problema (Adaptacion).

e Chequear la consistencia del valor derivado con la descripcién del problema a resolver,
y aceptar o rechazar este (Validacion).

e Afadir a la base de casos, si se considera apropiada la solucion validada, para ser

usada en el futuro si se considera conveniente (Actualizacion).

Encontrar los casos relevantes comprende segun (Bello, 1996a):
e Caracterizar el problema de entrada asignando los rasgos apropiados a este.
e Recuperar los casos desde la memoria con esos rasgos.

e Seleccionar el caso o los casos que mas se parecen a la descripcion dada.

El modulo de recuperacién tiene gran importancia en el Sistema Basado en Casos, ya que
asegura que los casos mas relevantes para un problema dado sean recuperados. Para esto el
sistema recupera desde la memoria de los problemas ya resueltos almacenados en la base de
casos los que son relevantes (muy parecidos) para el nuevo caso, obteniéndose como resultado
la secuencia de operaciones y pasos. La seleccion de los casos se logra mediante una funcion
de semejanza, la cual permite que no tenga que partir desde el inicio para crear una nueva
tecnologia (Morell, 2002).
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La funcion de semejanza implementada es:

S w, *+6,(0,0t )+ [t-|e,(0)- ¢ (0t )

p (0,0t )= =

Donde:

n
DLW
i=1

1 sisoniguales
5,(0,0t) =

0 en otro caso

W;; , peso del rasgo j del tema i,

€,, grado de certeza de la evaluacion de la funcién de boole.

En la actualidad se desarrollan los sistemas hibridos en los cuales se combinan los sistemas

basados en el conocimiento con:

Hipertextos.

Redes neuronales.
Algoritmos genéticos.
Multimedia.

Realidad virtual.

El RBC permite al sistema hibrido manipular casos y realizar un razonamiento ancho y poco

profundo. Segin Steve Mott, presidente de la compafia Cognitive Systems, mediante las

memorias 0 casos se pueden modelar dominios completos si se agrupan los casos suficientes

para cubrir todos los problemas del dominio.
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Para Ralph Barletta, vicepresidente de tecnologia de software de esa compafiia, un buen

enfoque es modelar el dominio con reglas tanto como sea posible y utilizar el RBC para

manipular las excepciones o problemas en el limite de decision del sistema basado en el

conocimiento que se desarrolla (Liebowitz, 1993).

El RBC constituye un nuevo método de solucion de problemas para el desarrollo de sistemas

basados en el conocimiento, el cual tiene las ventajas y desventajas siguientes segun (Bello,

1996a):

Ventajas:

El esfuerzo en la solucion de problemas puede ser capturado para ahorrar trabajo en el
futuro.

Experiencias previas que hayan sido exitosas pueden ser utilizadas para justificar
nuevas soluciones.

Experiencias previas que no hayan sido exitosas pueden ser utilizar para anticipar
problemas.

La comunicacion entre el sistema y los expertos se realiza en base a ejemplos
concretos, es decir, el sistema explica sus decisiones citando precedentes.

El RBC trabaja a partir de bases de datos existentes, no se requieren entrevistas con los
expertos, simplificandose la adquisicion del conocimiento.

El RBC es un algoritmo de aprendizaje incremental, el aprendizaje tiene lugar tan
pronto como un nuevo ejemplo esta disponible, sin excesivo costo computacional.

El RBC permite proponer soluciones para los problemas rapidamente, evitando el
tiempo necesario para derivar respuestas desde el estado inicial de un proceso de
busqueda de soluciones.

El RBC permite proponer soluciones en dominios que no se comprenden
completamente.

Los casos ayudan a focalizar el razonamiento sobre las partes importantes de un
problema sefialando qué rasgos del problema son importantes.

El RBC es aplicable a un amplio rango de problemas.
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Desventajas:
e El sistema no explora todo el espacio de soluciones, por lo que no puede encontrar
soluciones optimas.
e Requiere de una base de datos considerablemente grande y bien seleccionada.
e Laconsistencia entre varios casos es dificil de mantener.
e EIRBC depende de una adecuada funcion de semejanza la cual no es fécil de encontrar

para cada aplicacion.

2.4.2.1 Arquitectura y aprendizaje de un Sistema Basado en Casos

En (Bello, 1996b) se plantea que un Sistema Basado en Casos tiene dos componentes
principales: una base de casos y un resolvedor de problemas. La base de casos contiene las
descripciones de los problemas resueltos o no previamente. Cada caso puede describir un

episodio particular o una generalizacion de un conjunto de episodios relacionados.

El resolvedor de problemas tiene a su vez dos componentes: un recuperador de casos y un
razonador sobre el problema; la principal diferencia entre la arquitectura de los dos tipos de

Sistemas Basado en Casos radica precisamente en esta ultima componente.

En el tipo solucionador de problemas el proceso que se ejecuta es “recordar un caso y adaptar
su solucién” y en el interpretativo el proceso es “recordar un caso y evaluar el problema nuevo
basado en su solucion”; por lo que en dependencia del tipo el razonador sobre el problema
contendrd un fuerte algoritmo de adaptacién o un procedimiento de justificacion. Luego de
este paso intermedio de adaptacion o justificacion, se realiza un proceso de critica y
evaluacion de la solucion sobre la base del resultado, lo cual producira la solucién final o

desencadenara una reiteracion del proceso (Bello, 1996b).

Las posibilidades de aprendizaje de los Sistemas Basado en Casos descansan en la

acumulacion de nuevos casos Y el perfeccionamiento de la organizacion de la base de casos.
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Las alternativas para lograr esto son las siguientes:

Acumulacién de nuevos casos: Convirtiendo base de datos en parte de la base de
casos. Almacenando los nuevos problemas que resulten de interés como casos de la
base. Tomando problema resueltos por otros sistemas como nuevos casos.

Generacion automatica de casos: Mediante el razonamiento por analogia, el
aprendizaje basado en explicacion y usando algoritmos genéticos para construir casos
hipotéticos.

Reordenamiento de la base de casos: El reordenamiento de la base de casos permite
un mejor acceso Yy recuperacion de los casos, disminuyendo el tiempo de acceso y
posiblemente reduciendo la cantidad de informacion duplicada. Esto se puede realizar

mediante el perfeccionamiento del sistema de indices y realizando generalizaciones.

2.4.2.2 La base de casos

El conjunto de problemas resueltos (que pudieron ser resueltos con éxito o no) forma la base

de casos 0 memoria permanente del sistema.

En la memoria permanente se registran los problemas (casos) resueltos y debe poseer una

organizacion que le permita mostrar cualidades similares a la memoria humana, es decir:

Ser ilimitada.
En la medida que la memoria crezca no se puede hacer més lenta.

Debe permitir buscar directamente los elementos de memoria que sean relevantes a un

problema.

El disefio de la base de casos incluye la compilacién del vocabulario de términos usados para

describir los rasgos del problema, la seleccion de los rasgos apropiados para indexar los casos

y la especificacion de los esquemas usados para almacenar los casos.

Segun (Bello, 1996¢) un caso consiste de la descripcion de un problema, la solucion dada, el

resultado de esa solucién y si la solucién dada no fue exitosa debe afiadirse una explicacion de
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las anomalias, las estrategias de reparacion y una referencia al proximo resultado. Otra
alternativa es que el caso contenga toda la secuencia del proceso de solucion al problema,

representando los episodios ocurridos en este proceso.

Los casos segun (Bello, 1996c) se caracterizan por:

e Contener conocimiento a nivel operacional.

e Representar situaciones experimentadas previamente.

e Constituir contenidos y el contexto en el cual se aplican.

e Abarcar los objetivos y subobjetivos que surjan en el razonamiento y deben incluir
tanto los intentos exitosos como los fallidos para obtener esos objetivos. Los intentos
exitosos seran usados para proponer las soluciones a los nuevos problemas y los fallos
para prevenir errores potenciales.

e Representar una solucion completa la cual puede ser recuperada, adaptada y rehusada
posteriormente, eliminando la necesidad de descomponer y recomponer.

e Almacenar la informacion adicional, la cual se adquiere durante el uso, modificacién o
almacenamiento del caso.

e Almacenar estructuras monoliticas usadas individualmente o como un conjunto

conectado de eventos que son reconstruidos en el momento de la recuperacion.

Los casos se pueden representar como unidades de informacion de complejidad variable pero
bien delimitada, mediante conjuntos de nodos de una red que se pueden compartir por varios

casos, 0 como subpartes de una gran jerarquia entre otras representaciones.

Lo esencial para el trabajo de un Sistema Basado en Casos es que todos los casos relevantes al
nuevo problema puedan ser recuperados eficientemente desde la base de casos. En esto
intervienen dos aspectos principales del sistema: como estan organizados los casos en la base
y coOmo se realiza la comparacion entre las descripciones del caso y el problema a resolver. Por
eso, se dice que la recuperacion tiene dos momentos principales: el acceso a los casos y la

seleccidn del caso o de los casos similares (Bello, 1996c¢).
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Se han propuesto diversos enfoques para modelar la base de casos, tales como:
e Organizacion de los casos en una estructura plana.
¢ Organizacion de los casos en una jerarquia.
e Organizacion de los casos segun algun criterio de clasificacion.
e Organizacion de los casos utilizando las ventajas de una arquitectura de computadora

paralela.

2.5 Conclusiones parciales

El uso de las técnicas de Inteligencia Artificial y los Mapas Conceptuales han facilitado el
desarrollo cualitativo de los sistemas de ensefianza/aprendizaje que se elaboran con HESEI,
incorporandole a los mismos la capacidad de adaptacion al estudiante en una sesion de trabajo

y complementando la relacion que debe existir entre tecnologia y pedagogia.

A traveés del desarrollo de software educativos de este tipo y la aplicacion de las Tecnologias

de la Informacién y las Comunicaciones se propicia el aprendizaje de contenidos.

HESEI utiliza un modelo con arquitectura hibrida que sirve de base para elaborar sistemas de
ensefianza/aprendizaje inteligentes, utilizando las técnicas de Reconocimiento de Patrones y
Razonamiento Basado en Casos, la cual representa una opcion para la capacitacion asistida por

computadora.
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CAPITULO II1l. MANUAL DE USUARIOS

A través de este capitulo se describen las facilidades de uso para los usuarios Estudiante y
Profesor de HESELI, el cual necesita requerimientos minimos para su funcionamiento:

e Procesador Intel 486/100 MHz o superior.

e 16 Mb de memoria RAM.

e Sistema operativo Windows 95 o superior.

e Monitor SVGA.

3.1 Inicio de una sesion de trabajo

La sesion de trabajo de HESEI comienza mostrando su ventana de presentacion, la cual se usa

para autentificarse en la aplicacion (véase figura 3.1).

& _Entiar a HESEI k3

Hetamienta para Sistemas de

{ ARM A

Ensenanza/Aprendizaje Inteligentes

Marnbre de usuario:
Cortrasefia

Dominic: ucLy [l

| Tipo de usuario; | Estudiante el

| Enbar | [ St | | Awda |

Figura 3.1 Ventana de presentacion
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Para entrar a HESEI el usuario necesita identificarse:
e Escribir nombre de usuario.
e Escribir contrasefia.
e Seleccionar dominio.

e Seleccionar tipo de usuario.

Si el dominio es “UCLV” la herramienta comprueba que la contrasefia es valida, sin embargo

al utilizar HESEI en otra institucién no habra chequeo de contrasefia.

Si selecciona “Profesor” en tipo de usuario se muestra la ventana donde éste podra elaborar su

sistema de ensefianza/aprendizaje.

Al seleccionar “Estudiante” en tipo de usuario se muestra la ventana Estudiante donde el

alumno responderd las preguntas del sistema de ensefianza/aprendizaje elegido.

Lo anteriormente presentado se explica en la ventana Ayuda (véase figura 3.2), la cual aparece

al pulsar el botén ayuda de la ventana presentacion.

i Ayuda

2 L

Fara entrar a la heramienta HESE| debemos poner nuestro nombre
de uzuario, contrazefia, dominio v tipo de usuario,

5i el dominio ez LUCLY la herramienta comprobard que su contrazefia
zea valida, en obro cazo no s hara chequeo de contrazefia,

5i zelecciona Estudiante en el tipo de usuario $& mostrara la ventana
Eztudiante en donde ze responderan los Sistemaz de Ensefianzas
dizponibles. 51 selecciona Profesor, e mostrara la ventana Profesor
en donde ze podran elaborar Siztemas de Ensefianzas Inteligentes.,

| Cermar

Figura 3.2 Ventana de ayuda de la presentacion
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Algo caracteristico del software es que ofrece la posibilidad de escoger entre varios estilos de
configuracion de apariencia, existen estilos predeterminados que se pueden usar para tener una
interfaz mas atractiva segun el gusto del usuario: ventanas coloreadas y diferentes formas de
los componentes estan disponibles. El usuario seleccionara de todos los estilos el mas
apropiado (véase figura 3.3).

. -J- Open
Lok ir: | () Estilos v =k B
=] $ iTunes $mxskjn24 @mxskinS? $ raskinSs
& SR L E4-BLACKT ¥ rrieskinizs € rnixskind 0 €5F rrixskinSs
MyFecent  &SPLE4-DEFALLT ¥ rricskinz6 ¥ rrizskind1 ¥ rrixskinSe
£ DcuTents $ Longhorn Skyle-BLUE $mxskjn2? gmxskjndrz $ mxsking?
& $ luna-BLLUE @mxskjnzﬁ @mxskinﬁ $ rxskingd
$ luna-HOMESTEAD $mxskjn29 gmxskjndr# $ mxskingd
Desktop P |una-METALLIC ¥ rmicskin30 ¥ rrixskinds ¥ rrixsking
.$mams $mxskjn31 gmxskjndrﬁ gmxskinﬁl
J :$mxskinl? @mxskjnﬂ $I’I’IX5HI‘I4? gmxskinﬁz
i Bslmerts .gmxskinla $mxskjn33 gmxskjndra gmxskinEuS
. =$mxs|=:in19 @mxskjn% gmxskindrg gmxskinﬁdr
i $ mxskinz0 $mxskjn35 gmxskinﬂl 5 mskings
d ,f!' -gmxskjnzl @mxskjnSEu $mxskjn51 gmxskinﬁﬁ
My Comptter :gmxskinﬂ gmxskjnﬁ' gmxskinﬂ gmxskinﬁ?
$ mxskinZ3 @mxskjnSB $mxshn53 5 mzskings
iﬂ} |8 »
i
My Metwark  File name: | Upen
Places
Files of ype: | Ficheros de estilaz [*. zkn]

Figura 3.3 Ventana para seleccionar el estilo deseado

3.2 Interfaz para el usuario Profesor

En la ventana Profesor (véase figura 3.4) el menu principal permite ejecutar las siguientes

opciones del usuario “profesor”:
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\d} Profesor Q

Archivo  Avuda

Figura 3.4 Ventana Profesor

En Archivo (véase figura 3.5) se tienen las opciones:

e Crear nuevo Sistema de Ensefianza: Permite crear un nuevo Sistema de Ensefianza
disefiado por el “profesor”, se pondra el titulo y seguidamente se define la cantidad de
topicos que lo conforman.

e Guardar Sistema de Ensefianza: Al terminar la creacion de un Sistema de Ensefianza
el “profesor” tiene la opcion de guardarlo, y asi el “estudiante” podra responder
posteriormente, también el “profesor” puede modificarlo cuando lo desee.

e Abrir Sistema de Ensefianza: Esta opcion permite abrir un Sistema de Ensefianza
anteriormente creado y guardado con el fin de poder modificarlo.

e Salir: Salir de la aplicacion.

.“:; Profesor

I frchiva  Ayuda
[ Crear nuevo Sistema de Ensefianza ChrlHh
= &brir Sistemna de Ensefianza Chrl+4
n Guardar Sistema de Ensefianza Chrl+a

— & Sfjy Chr+s F

Figura 3.5 Menu Archivo de la ventana Profesor

En Ayuda (véase figura 3.6) se tienen las opciones:
e Ayuda: Esta opcidn ofrece ayuda al usuario de como usar la herramienta.

e Acerca de: Muestra el titulo de la aplicacion y los autores.
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2 Profesor -
1 Archive  Ayuda

| R? fyudade HESED  Chrl+y

‘ Al acerca de... Ctr+D

Figura 3.6 Menu Ayuda de la ventana Profesor

Para la creacion de un nuevo Sistema de Ensefianza, se debe proporcionar el nombre del tema

y la cantidad de topicos que lo conforman (véase figura 3.7).

& Profesor
|
frchiva  Ayuda

Mombre del tema: Hiztaria de Cuba

Cartidad de tépicos: |1 v |

Figura 3.7 Ventana para crear un nuevo SEI

Después de almacenada esta informacion se debe elegir el tépico que se desea configurar

(véase figura 3.8).

G Profesor
archiva  Ayuda

Figura 3.8 Ventana para seleccionar el topico a configurar

Al presionar el boton Configurar se mostrara la ventana Configurar tépico (vease figura 3.9)

donde el “profesor” debera introducir el nimero de preguntas que lo conforman.
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Seguidamente al presionar el botdn Aceptar, se generan todas las posibles combinaciones de
preguntas bien o mal respondidas por un alumno, es decir, si el nimero de preguntas es n el

nimero de combinaciones es 2",

Es responsabilidad del “profesor” colocar la evaluacion que €l entienda conveniente segun su
apreciacion. Esta tarea puede realizarse manualmente analizando cada una de las

combinaciones o auxiliarse del Asistente para la evaluacion.

Archivo  Ayuda

L(g Configurar topico .

Opciones  Prequntas  Awuda

Cantidad de preguntas: 3 V TlﬁpiCD 1de1 delterma Historia de Cuba

o

Pregunta 1 |Pregunta 2 |[Pregunta 3 :_A_: Certeza Ewvaluacion |Entrenadaor A

1 a EI n 1

2 a .EI 1 2

3 a 1 n 3

4 a 1 1 4

b 1 a 0 5

B 1 a 1 B

g |7 1 1 0 7
8 1 1 1 -] |8 ™

3.9 Ventana para configurar un tépico

En el mend Opciones (véase figura 3.10) se encuentran todas las operaciones a realizar con el

topico que se esta configurando.
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Archivo  Ayvuda I
¢ Configurar tpico
i : |
) Opciones  Prequntas  Avuda I

ES'Evaluar respuestas CHHE | foeptar | Tépico de 1 deltema  Historia de Cuba

& Yalidar bopico Chrl+y

,E Seardantipicy CHles regunta 3 ] Certeza Evaluacién |Entrenador ||

9 Definir entrenadares Ctrl+D = —

& Asignar entrenadores Chri+a 1 1 0 1

23 Cerrar configurador ChrlC | a2 05 0 1

4 0 1 0 3 0.67 1] 3

4 0 1 1 4 0.83 1 &

5 1 1] 0 h 0.83 1] &

E 1 1] 1 B 0.67 1 1
g |7 1 1 a 7 05 1 3

8 1 1 1 ™ 3 1 1 3 ™

Figura 3.10 Menu Opciones de la ventana para configurar un tépico

En la opcion Asistente para la evaluacion (véase figura 3.11), se muestra una ventana donde se
elige el por ciento de preguntas correctamente respondidas para que el topico sea aprobado,
ademas se debe seleccionar la posicion que las preguntas ocupan: Al principio, al final o
desordenadas. Al presionar el botdn Aceptar se le coloca la evaluacion a todas las

combinaciones que cumplen esa condicién.
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«# hsistente para la evalucion B
I e o : =1
Forciento de preguntas comectas
para aprobar el topico:

Poziziones de las preguntas:;

4] principio
Desordenadas

Figura 3.11 Ventana del asistente para la evaluacion

En la opcion Validar topico, la herramienta calcula la certeza de la evaluacion teniendo en
cuenta que la complejidad de las preguntas depende del orden que ellas tengan en el tdpico, es
decir, la pregunta k+1 debe tener un nivel de dificultad superior al de la pregunta k, y asi
sucesivamente, por lo que el calculo de la certeza de la evaluacion ayudara al “profesor” a

colocar el entrenador adecuado a cada tipo de respuesta.

Seguidamente la herramienta revisa si alguna pregunta no estéa teniendo peso en la evaluacion,
es decir que no esté influyendo en la evaluacion y de esta forma, si el profesor lo desea, tiene
la posibilidad de eliminarla del tépico que esta confeccionando. Para esto se muestra la
ventana Seleccion (véase figura 3.12) que permite elegir la combinacion de preguntas
suficientes para la evaluacion dada. Las evaluaciones se daran de 0 6 1, es decir “bien” o

mal”.
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2 Seleccidn x|

Fuede que hayan preguntas que no tengan
pesa en la evaluacion dada por usted.
Seleccione la combinacion de preguntaz
para conformar el tapico:

Pregunta 1

{.E | -}:

L -

Figura 3.12 Ventana Seleccion

Otra opcion es Guardar topico (véase figura 3.13), permite guardar la configuracion del topico

gue se ha realizado, para esto el topico no tiene que estar totalmente terminado.

% Guardar Sistema de Ensefianza )
Save in: }My Computer vﬁ =] o B

;.5,3‘:& Floppy (At
St == Lacal Disk ()
hy Fecent |%e® Data (D)

ah

DDCE‘_F_“E’”S | DVD Drive (E:)
P |z Wirtual CO DWD Drive (&)
Desktop

by Documents

&

ky Computer

by M etwork File name: | V
Flaces p =
Save az type: | TextFile [*.tat) il |

Figura 3.13 Ventana para guardar SEI
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Definir entrenadores (véase figura 3.14) ofrece la posibilidad de obtener informacion sobre los
entrenadores que el profesor va a colocar en la herramienta, los cuales estan destinados a cada
tipo de estudiante. De una manera sencilla y comoda al indicar donde esta el entrenador y
hacia donde lo queremos copiar, en un estilo similar al explorador de Windows permite buscar
el entrenador que va a ser afiadido a traves del boton Adicionar a la tabla de entrenadores, el
botdn Eliminar permite quitar de la tabla un entrenador. El entrenador asociado a cada
evaluacion sera el numero que ocupa en la tabla de entrenadores. Se aconseja crear una carpeta

para almacenar todos los entrenadores segun su topico.

Esta ventana incluye un boton que muestra la ventana Ayuda (véase figura 3.15) en la cual se

explica todo lo planteado anteriormente.

E@ Entrenadores

|
- -

Origet: D ezting:
(2} Desktop || J2 Fotos HESEI | [E} Desktop |
¥ .lj_] My Documents | 7 Histaria i + L‘I My Documents | |
+ j ky Cornputer ; ) Imagenes + _é by Cormputer
+- % My Metwark Placed | 1= Pensamientos yF... [ ] | 3% My Network Place;
# Recycle Bin | 17 vanBasco's Kara... # Recycle Bin I
[ Fotos HESEI | | Intemet Explorer I7) Fotos HESEI
() Histonia b ﬂj Guena de loz 10 .. 1—:' Historia
2 Imagengs | | (¥ Historia de Cuba.... _ =2 Imagengs [ ]
:{ f! 1 i ;x ' [gj Pazajes de la Gu... v" < | - nl ;1 '

Tabla de entrenadores:

M urnero Entrenadar Fit:
1 o

L
i Guerra de loz 10 afios.ppt
3 FPazajes de la Guera Revolucionarna.doc

" Ayuda

Figura 3.14 Ventana para definir entrenadores
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.é Ayuda

La wentana Entrenadares brinda la posibilidad de llenar la tabla de
entrenadores que el profesor va a asignar pozteniormente a cada tipo
de estudiante. Debemos indicar donde esté el entrenadar v hacia
donde lo queremos copiar, en un estilo zimilar al explorador de
Windows, presionamos el batdn Adicionar b el entrenadar ez incluidao
en la tabla de entrenadores de la heramienta, azociandale el indice
que le coresponde v ez copiado hacia el desting sefialado por el
profezor. Aconsejamos crear de antemann una carpeta para
almacenar todog loz entrenadores segon su tApico.

Cermrar

Figura 3.15 Ayuda de la ventana para definir entrenadores

Asignar entrenadores permite asignar a cada combinacién de respuestas el entrenador que
estime conveniente el profesor, es por ello que esta tarea puede ser realizada manualmente o a

través del Asistente para asignar entrenador (véase figura 3.16).

Este ofrece la opcion de evaluar de dos formas: clasica y avanzada. Se selecciona
primeramente la forma de evaluacion que se utilizara y seguidamente el entrenador a asignar.
Si es de forma clésica se especifica desde y hasta que combinacion se asigna el entrenador, si
es de forma avanzada se especifica qué evaluacion y con qué certeza se asocia el entrenador

seleccionado. Al presionar el boton Aceptar la accion sera ejecutada.

66



Capitulo 111

J Asistente para asignar entrenadores

Seleccione la forma de evaluacion que utiizarg: | Clazsica |

Seleccione de la lista el entrenadaor a azignar; | v
Clasica: Lwanzada;
Desde: |1 (] Evaluacidr: 0 [
Hasta: |1 [ Certeza mayor que: | 0 2

Figura 3.16 Ventana del asistente para asignar entrenadores

En el menu Preguntas (véase figura 3.17) se pueden confeccionar nuevas preguntas o
modificar las ya preparadas, los tipos de preguntas disponibles son: Relacionar columnas,
Verdadero o Falso y Marcar la correcta. Se debe comenzar a editar las preguntas conociendo

que la configuracion del tépico es adecuada.
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& I

Archiva  Ayuda
Tépico |1 V Configurar
;;:3 Configurar topico
Qpciones _ Preguntas ﬂyuda_ _
Tarfided 4 Mueva (1] Relacionat columnas ChrHR Fier= | Historia de Cuba
Modificar P_ & Yerdadero o Falso ey

Pregunta 1 F'negui.!a M]arcaI g I:Drre]cta G | A Certeza Evaluacion |Entrenador ||
1 0 0 i 1 0 1
2 0 a 1 2 05 0 1
3 0 1 0 3 .57 0 3
4 0 1 1 4 0.83 1 2
b 1 a n b .83 1] 2
B 1 a 1 B .67 1 1
- 1 1 1 e 1 1 3 L

Figura 3.17 Men0 Preguntas de la ventana para configurar un topico

El trabajo con el editor de preguntas es sencillo, de tal manera que no hay que ser especialista

en computacion para construir o modificar una pregunta.

En el tipo de pregunta Relacionar columnas se debe especificar el titulo, la cantidad de paginas
(véase figura 3.18), seguidamente la cantidad de elementos de la columna A (véase figura
3.19), y el texto correspondiente a los elementos de esta columna (véase figura 3.20), de
manera similar con la columna B (vease figuras 3.21 y 3.22), y al terminar, la solucion

correcta debe ser especificada por el profesor (véase figura 3.23).
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Figura 3.18 Ventana para definir titulo y cantidad de paginas

<& Relacionar columnas

i Bt
T itulo: Enlace con la fecha carrect
Cantidad de paginas: ;_

Conbinuar >

@ Relacionar columnas
i Bbctdchlisn = :

Paaina 1

Cantidad de elementos de la colurnha & _21 sy

Paorcienta de aceptacidn de la Pagina 1 !_?_5_

Conbinuar >3

Figura 3.19 Ventana para definir la cantidad de elementos de la columna A

i

<& Rel,

acionar coelumnas

—_—

Fagina 1

Testo del elementao 1:

La guerra de loz 10 afios comenzd el

Contituar =

Figura 3.20 Ventana para insertar el texto del primer elemento
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@ REelacionar columnas
el R e o

Pagina 1
Cantidad de elementos de la columna B:

Contitiuar >

Figura 3.21 Ventana para definir la cantidad de elementos de la columna B

<& Relacionar columnas
Lu e e e il
FPagina 1

Testo del elemento 1:

=

10 de octubre de 1363

Continuar =3

Figura3.22 Ventana para insertar el texto del segundo elemento

<% Relacionar columnas
o i R e e g L s S .-“-\:-.--

&

1] La guerra de los 10 afio: comenzd el

2] La azamhblea de Guaimaro e realizd el

Salvar

|'|_ - 10 de octubre de 1868
ﬂ_ - 11 de noviemnbre de 1865

Z

- 10 de abril de 1869

Figura 3.23 Ventana para dar solucion a la pregunta
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En el tipo de pregunta Verdadero o Falso se debe especificar el titulo, la cantidad de paginas
(vease figura 3.24), seguidamente el texto del enunciado de la pregunta y la cantidad de
posibilidades (véase figura 3.25). Posteriormente se introduce el texto de las opciones (véase

figura 3.26) y se evallan de verdadero o falso, segln sea el caso (véase figura 3.27).

=

& Yedadero o Foks X|

Titula: Fiesponda =i son werdadera

Cantidad de paginas: | 1 iv

Continuar >

Figura 3.24 Ventana para definir titulo y cantidad de paginas

@ ‘H’m‘_dqder_q o Fa_lsq J

-

Pagina 1 : e
B0 ™|

Porciento de aceptacion de la Pagina 1 |- |7 e
T exto del enunciado:; Cantidad de pozsibiidades: m

La Revolucidn Cubana triunfd el

| Continiuar >3

Figura 3.25 Ventana para definir el enunciado y la cantidad de posibilidades
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<& Verdadero o Falso x|

i i
Pagina 1

Testo de la opoion 2
1 de enero de 1959

| Cantinuar |

Figura 3.26 Ventana para insertar el texto de una opcion

i Verdadero o Falso

=

La Rewvolucidn Cubana triunfd &l

Falzao = | -1 de enero de 1360
Werdaderd - | -1 de enero de 1359

Salvar

Figura 3.27 Ventana para dar solucién a la pregunta

En el tipo de pregunta Marcar la correcta se debe especificar el titulo, la cantidad de paginas
(véase figura 3.28), seguidamente el texto del enunciado de la pregunta y la cantidad de
posibilidades (véase figura 3.29). Posteriormente se introduce el texto de las opciones (véase

figura 3.30) y se selecciona la opcion correcta segun sea el caso (véase figura 3.31).
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¢ Maicar la correcta J

E-ﬂﬂi
T Seleccione la rezpuesta cor

I |_
Cantidad de paginas: 1 __;_vﬁ

Paorciento de aceptacidn ;___ 5 _

Continuar 3

Figura 3.28 Ventana para definir titulo y cantidad de paginas

@ Marcar la correcta
R b |
Fagina 1
Texto del enunciado: Cantidad de pozibilidades: m

(uien fue el protagonista de la Protesta de Baragua

Contiruar >

Figura 3.29 Ventana para definir el enunciado y la cantidad de posibilidades
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& Marcar la correcta X
Faaina 1

Texta de la opoion 3:

Artanio Maced

Continuar >3

Figura 3.30 Ventana para insertar el texto de una opcion

<& Marcar la correcta @

Lluien fue el protagonizta de la Protesta de Baragud

(™ - Mawimo Gomez
- lgnacio Agramonte

f+ - Antonio Maceo

Salvar

Figura 3.31 Ventana para dar solucién a la pregunta

De esta forma la herramienta almacena las soluciones correctas que posteriormente seran

comparadas con las soluciones ofrecidas por los estudiantes.

3.3 Interfaz para usuario Estudiante

En la ventana Estudiante (véase figura 3.32) aparecen las opciones que puede ejecutar el

usuario estudiante.
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e Estudiante g

|

Archivo  Ayuda

Figura 3.32 Ventana del Estudiante

Este usuario tiene la posibilidad de seleccionar el sistema de ensefianza/aprendizaje con el que
va a interactuar, seguidamente aparecen las preguntas que debe responder pertenecientes al
tema y posteriormente pasa a estudiar con su SEI adaptado para él, donde podra acceder a

cada elemento del mapa, que conforma su software educativo (vease figura 3.33).

& Estudiante Q

L Archivo  Awuda

[ Abrir Sisterna de Ensefianza Chrl+A

& Salir CtrH+5

S, T

Figura 3.33 Menu Archivo de la ventana del Estudiante

En esta ventana se observa el sistema de ensefianza/aprendizaje estructurado en forma de
Mapa Conceptual Interactivo, donde los conceptos del mapa son entrenadores del software

educativo generado para el alumno segln sus caracteristicas.

Sus nodos son sensibles, al dar clic sobre ellos se accedera al entrenador designado en ese
topico, es por eso que se denominan interactivos ya que no solo tienen la funcion de mostrar
un concepto o informacién, si no que se usan como soporte para el documento, entrenador o

software con el cual el estudiante va a interactuar (véase figura 3.34).
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B

archivo  fAyuda

X0 =3
Monticulo binaro
/ T
urﬂ\shmnfu

ﬂIll‘l tiene ko estruciura

arbaol binano balanceado

Figura 3.34 Ejemplo de un MC para aprender Monticulos Binarios
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Se logra la implementacion de HESEI tomando como marco teorico el razonamiento basado
en casos, que permitié aprovechar un grupo de caracteristicas que son Utiles en la elaboracién
de sistemas de ensefianza/aprendizaje inteligentes tales como:

1. La adquisicion del conocimiento, que al razonar desde episodios especificos, evito el
problema de descomponer el conocimiento del dominio y generalizarlo en reglas.

2. La flexibilidad en la representacion del conocimiento, ya que esta no se encuentra solo
reflejado en la representacion de los casos, sino también en la forma de su
organizacion, la estrategia de recuperacion y la estrategia de adaptacion.

3. El mantenimiento del conocimiento: el profesor puede agregar nuevos casos sin la
intervencion de un especialista en computacion.

4. El reuso de las soluciones previas al resolver un problema, aumenta la eficiencia del

sistema de ensefianza/aprendizaje elaborado.

Las soluciones derivadas estan fundamentadas en casos reales lo que le permite al sistema

justificar las decisiones al profesor.

Los sistemas de ensefianza/aprendizaje inteligentes que se elaboran con HESEI emplean un
Modelo del Estudiante, el cual incluye los casos que contienen los rasgos afectivos y

cognitivos del alumno.
La interfaz visual que utiliza HESEI permite elaborar de manera sencilla un sistema de

ensefianza/aprendizaje inteligente con estructura de Mapa Conceptual para una tematica

determinada.
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RECOMENDACIONES

Incorporar nuevos tipos de preguntas para mejorar la interaccion del estudiante con los
software educativos elaborados con HESEI.

Valorar el uso de representaciones del conocimiento combinadas con los Mapas
Conceptuales, para lograr no solo la organizacion del conocimiento si no también la
realizacion de inferencias a partir de él, como pudieran ser las Redes Bayesianas y la

Programacion Laogica.
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Anexo 1. Casos de uso del Sistema

Actor Estudiante

-

Fesponder preguntas
seleccionar SE otema a :

estudiar Responder cuestionario

‘\ T afectiv
X

Identificarse Interactuar con su SE en

forma de MC

Actor profesor

-

Abrir 5E

Crear SE\ /Cunfigurar SE

X
s

Identificarse Editar preguntas

Guardar SE
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Anexo 2. Expansion de Casos de uso

Expansion del caso Configurar Sistema de Ensefianza

) -

Guardar topicos Validar topicos
+

YF\\ ::::e}{tend:b:b/

<<grtend==".

<<grtend==

Evaluar respuestas Configurar SE Definir entrenadares

4 ~ <<pxtends=
Tezextends s :

£ ) \‘335.

- Sl

Definir cantidad de Asignar entrenadores
preguntas

Expansion del caso Editar Preguntas

- -

Decidir cuestionario Confeccionar preguntas
T ::::extend:s:sﬁ

-
kS saf
-

::::extend:b:b@

_.-"Editar preguntas-.=<extend>>

W .
O <<axtends== O
Decidir hacer o modificar Decidir tipo de pregunta
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Anexo 3. Diagrama de Transicién de Estado

Error de identificacion SIgiente preglifta

|dentificarse

Inicio [dentificacion correcta

Tama seleccionado Freguntas resueltas

Seleccionar SE o Responder las Interactuar con su
preguntas

tema a estudiar SE en forma de MC
Siguiente cusstionario

Salir

Tema seleccionado Cuestionario resuelto

Responder
cliestionario afectivo

Actor Estudiante
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Anexo 4. Diagrama de Actividades

Estudiante Frofesar Afectiva Sisterna

Crear SEI|

Responder ¢
cuestionario >-<

#Interactaa con
estudiante
Interactuar
con Afective
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|
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