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Glosario

ACA: Abreviatura de Ambiente Colaborativo de Aprendizaje, es un entorno que se
comparte con otras personas para llevar a cabo actividades conjuntas mediante la

interaccion fisica o virtual.

Agente de Software: Programa auto contenido capaz de controlar su proceso de
toma de decisiones y de actuar, basado en la percepcion de su ambiente, con el fin de
lograr de uno o varios objetivos. Poseen adicionalmente caracteristicas de autonomia,

deliberacioén y proactividad.

ALS: Abreviatura de Adaptive Learning System, consiste en una aplicacion cuyo
propdsito es proveer un servicio personalizado y adaptativo, diferenciandose asi de los

sistemas tradicionales de ensefianza virtual.

CE: Abreviatura de Contenido Educativo, es un recurso digital que puede ser usado
para ayudar en el aprendizaje. Por ejemplo documentos, diapositivas, graficas,

sonidos, videos, simulaciones, juegos, entre otros.

CIA: Abreviatura de Cursos Inteligentes Adaptativos, Es un sistema que
planifica inicialmente el aprendizaje de un estudiante especifico para un curso
virtual en el area de IA, adapta las evaluaciones y replanifica dinaAmicamente

las actividades segun los logros alcanzados o perdidos por un estudiante.

CVA: Abreviatura de Cursos Virtuales Adaptativos, herramienta que es capaz de guiar
al alumno durante el proceso de ensefianza-aprendizaje a lo largo de un dominio en

especifico del conocimiento.

CSCL: Abreviatura de Computer Supported Collaborative Learning, es un area de
investigacion en la cual se busca que los estudiantes trabajen en grupo y desarrollen
estrategias de aprendizaje colaborativo para resolver un problema utilizando sistemas

basados en TICs (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones).

EAC: Abreviatura de Ensefianza Asistida por Computador, se refiere a las diferentes

formas de impartir conocimiento apoyandose en las TICs.
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E-learning: Es un concepto de educacion a distancia en el que se integra el uso de las
tecnologias de la informacion y otros elementos pedagdgicos (didacticos) para la
formacion, capacitacion y ensefianza de los usuarios o estudiantes en linea. Es decir,
se puede entender como una modalidad de aprendizaje dentro de la educacion a

distancia.

IA: Abreviatura de Inteligencia Artificial, es la rama de las ciencias computacionales
que se enfoca en el disefio de sistemas computarizados inteligentes que tengan
capacidades humanas tales como: comprensién del lenguaje, aprendizaje,

razonamiento, resolucion de problemas, entre otros.

JADE: Abreviatura de Java Agent Development Framework, es un entorno de
desarrollo para construir aplicaciones basadas en agentes, soportado en las

especificaciones de FIPA para sistemas multi-agente.

LMS: Abreviatura de Learning Management System, es un programa (aplicacion de
software) instalado en un servidor, que se emplea para administrar, distribuir y
controlar las actividades de formacion presencial o e-learning/aprendizaje-electrénico

de una institucion u organizacion.

Modelo del Dominio 6 Modulo Experto : Contiene el conocimiento acerca de la

materia o tema que ensefia un STI.

Modelo del Estudiante 6 M6dulo del Alumno: Almacena toda la informacion relativa

al estudiante que se genera durante la interaccién con el STI.

Modelo Pedagogico 6 Mddulo Tutor 6 Modulo Instructo r: Maneja los planes y

decisiones pedagdgicas del STI.

7

Modelo Interfaz 6 Modulo Entorno: Gestiona la interaccion de los otros

componentes del sistema y controla la interfaz hombre-maquina del STI.

Ol: Abreviatura de Obijetivo Instruccional, define las habilidades y destrezas que debe

adquirir el estudiante al finalizar el estudio de un tema especifico.

14



OA: Abreviatura de Objeto de Aprendizaje, se define como un contenido educativo
compuesto de uno o varios elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda

ser utilizado dentro de un entorno ensefianza-aprendizaje.

Planificacién en IA: Procedimiento que permite encontrar un conjunto de acciones
gque permitan alcanzar un estado objetivo, a partir de un estado inicial. Las acciones
deben ser formuladas sobre un conjunto de elementos (propios del dominio) y pueden
ser llevadas a cabo, siempre y cuando se cumplan un conjunto de restricciones

previamente definidas.

ROA: Abreviatura de Repositorios de Objetos de Aprendizaje, coleccion de objetos de
aprendizaje que tienen informacion (metadatos) detallada que es accesible via
Internet. Ademas de alojar los OA los ROA pueden almacenar las ubicaciones de
aquellos objetos almacenados en otros sitios, tanto en linea como en ubicaciones

locales.

SEA: Abreviatura de Sistemas de Ensefianza Adaptativo, se asemejan a los STl en lo
que concierne a la aplicacion de técnicas propias de IA y se caracterizan
principalmente porque se enriqguecen de sus usuarios para poder llevar a cabo las

actividades de adaptacion.

SHA: Abreviatura de Sistema Hipermedia Adaptativo, es un sistema de hipermedia
(texto, video, audio, entre otros.) capaz de ajustar su presentacion y navegacion a las
caracteristicas de los usuarios, reduciendo asi los problemas de desorientacion y falta

de comprensioén, propios de los sistemas hipermedia no adaptativos.

SID: Abreviatura de Sistema de Inferencia Difusa, forma de representar conocimientos

y datos inexactos en forma similar a como lo hace el pensamiento humano.

STI: Abreviatura de Sistema Tutorial Inteligente, es un sistema cuyo objetivo es lograr
el aprendizaje de un dominio especifico del conocimiento por parte del estudiante
mediante la utilizacibn de herramientas propias de la informatica y de la inteligencia

artificial.
Test Felder: Consiste en un conjunto de preguntas que permiten determinar los estilos
de aprendizaje o preferencias de una persona cuando estd en un proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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Test Revelador del Cociente Triadico:  Consiste en un conjunto de preguntas que

permiten determinar que hemisferio cerebral es mas utilizado por un persona

TICs: Abreviatura de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Son un
conjunto de servicios, redes, software y dispositivos que tienen como fin mejorar la
calidad de vida de las personas dentro de un entorno apoyados por tecnologia
informética.

UBA: Abreviatura de Unidad Basica de Aprendizaje, corresponde a una subdivision de

cursos y son similares a los capitulos de un libro. Una UBA no puede ser evacuada en

una sola sesién de un curso.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION, OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Este capitulo tiene como objetivo presentar globalmente el contenido de la tesis, dar
un vistazo a los origenes de esta investigacion y mostrar donde se enmarca en los
interrogantes de la comunidad cientifica. Igualmente se presenta el aporte, los
objetivos planteados, el alcance, la metodologia de trabajo y la difusién de resultados.

Al final se explica como esté organizado el resto del documento.

1.1 Motivacion

Gracias al acercamiento de las Tecnologias de la Informacién (TICs) con los procesos
de ensefanza-aprendizaje surgen los Cursos Virtuales Adaptativos (CVA). El objetivo
basico de este tipo de cursos es lograr el aprendizaje de un dominio especifico del
conocimiento por parte del estudiante mediante la utilizacién de herramientas propias

de la informética y de la inteligencia artificial.

Como su nombre lo indica, uno de los aspectos mas importantes de los CVA es la
capacidad de adaptacion. A través de esta habilidad, se pretende que el sistema
permita que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea planificado y ejecutado de
acuerdo a las caracteristicas de cada estudiante y a su ritmo de estudio de forma

individualizada.
Existen diversos tipos de adaptacion (Jiménez, 2006):

e Adaptacion de planes instruccionales: busca determinar una secuencia de
acciones consistentes, coherentes y continuas, teniendo en cuenta
principalmente los Objetivos Instruccionales (Ol) de un curso y el nivel de
conocimiento de un estudiante. Cabe resaltar que una buena planificacion de la
instruccién debe facilitar la evaluacion continua y sistematica de cada uno de

los elementos que integran los procesos de ensefianza-aprendizaje.

» Adaptacién de evaluaciones: busca determinar un conjunto de preguntas
relacionadas con una secuencia de acciones determinada previamente,
teniendo en cuenta el nivel de conocimientos y el plan instruccionales que esta

siguiendo un alumno.
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e Adaptacion de contenidos: busca seleccionar los mejores contenidos
educativos (CE) segun las caracteristicas particulares que posee cada

estudiante.

Hoy en dia se han realizado diversos trabajos que se enfocan en la adaptacion de
planes instruccionales haciendo uso de técnicas tales como: la planificacion
instruccional prefijada, planificadores algoritmicos, entre otros; dejando de lado las
teorias de planificacién en inteligencia artificial (IA) y el nivel de conocimientos de los
estudiantes, el cual puede ser un factor muy relevante en el momento de proponer un

plan instruccional.

Ademas es muy comun encontrar que la adaptacion solo se enfoca hacia la
planificacion instruccional, dejando de lado la posibilidad de mejorar otros aspectos
gue también influyen en la calidad del curso como puede ser la adaptacion de

contenidos.

En la actualidad se estan haciendo investigaciones para llevar a cabo el desarrollo de
CVA bajo el paradigma de los Sistemas Multi-Agente (SMA), los cuales pueden
representar en forma distribuida conocimiento pedagogico y/o desempenfar tareas de

tutoria para soportar y facilitar el aprendizaje humano.

Es por esta razdn que se propone en este trabajo de tesis un modelo multi-agente
para la planificacion instruccional y seleccion de contenidos en cursos virtuales
adaptativos, el cual permita brindar un apoyo efectivo en los procesos de ensefianza-

aprendizaje (planificacion y seleccion de contenidos) que se llevan a cabo en un CVA.

1.2 Aportes

Los aportes de esta tesis se pueden resumir en los siguientes:
« Una estrategia de planificacion instruccional que tiene en cuenta una estructura

conceptual de cursos y los elementos necesarios para realizar planificacion

desde la perspectiva de la IA.
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« Una estrategia para la seleccién de contenidos, la cual se fundamenta en los
estilos de aprendizaje de los estudiantes y en los hemisferios cerebrales mas
utilizados por estos. Cabe resaltar que dicha estrategia utiliza un sistema de

inferencia difuso compuesto por 5 variables de entrada y 2 de salida.

« Un modelo multi-agente que permite integrar las estrategias de planificacion y

de seleccion de contenidos en un ambiente virtual de aprendizaje.

1.3 Definicion del problema de investigacion

Con el crecimiento y popularidad del Internet, los cursos virtuales estan volviéndose
mas atractivos y utiles. Sin embargo, la mayoria de estos no son mas que una red de

paginas con contenido estatico.

Dichos cursos virtuales no estan desarrollados bajo estructuras que permitan llevar a
cabo planificacién de actividades de forma adaptativa para cada estudiante, por lo cual

no tienen en cuenta las siguientes caracteristicas:

« Modelos que incluyen los componentes que hacen parte del dominio de
conocimientos de un curso (por ejemplo unidades basicas de aprendizaje,

temas, objetivos instruccionales, actividades, entre otros).

e Técnicas de planificacion en IA que permitan realizar un control sobre el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y que se acoplen a los programas

académicos de los cursos que son desarrollados hoy en dia por los docentes.

Adicionalmente, los cursos virtuales desarrollados hoy en dia tampoco cuentan con un
modelo para la seleccion de contenidos educativos que esté basado en una
representacion formal (basada en metadatos), que permita obtener para cada

estudiante el mejor recurso segun su estilo de aprendizaje.

En conclusion, la problemética que serd abordada en este proyecto de tesis de
maestria es el desarrollo de un modelo para la planificacién instruccional y seleccién
de contenidos en cursos virtuales adaptativos, basado en el paradigma multi-agente,
el cual permitira brindar un apoyo efectivo en los procesos de ensefianza-aprendizaje

(planificacion y seleccidn de contenidos) que se llevan a cabo en un CVA. Este modelo
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posibilitara la planificacién instrucconal teniendo en cuenta el nivel de conocimientos
de los estudiantes y la teoria de planificacion de la IA; y la seleccion de contenidos
educativos teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes y los

metadatos de los contenidos educativos.

1.4 Hipotesis de investigacion

Los procesos de ensefianza-aprendizaje pueden ser mejorados a través de un modelo
multi-agente que permita llevar a cabo la planificacion instruccional y seleccion de

contenidos en cursos virtuales adaptativos.

1.5 Preguntas de investigacion

Una vez identificadas las limitaciones presentes en la problemética de investigacion a
través de la revision del estado del arte y definido el problema, surgen las siguientes

preguntas de investigacion:

» ¢Cudl es la estrategia de planificacion que debe ser implementada en el

modelo?

» ¢Cudl es la estrategia de seleccion de contenidos que debe ser implementada

en el modelo?

* ¢Cudl es el estdndar de metadatos mas apropiado para llevar a cabo la

seleccién de contenidos educativos?

* ¢Qué elementos se deben tener en cuenta de los modelos del dominio, del
tutor y del alumno, para realizar planificacion instruccional y seleccion de

contenidos de forma adaptativa?

e ¢Cual es el modelo multi-agente mas apropiado que permita realizar

planificacion instruccional y seleccion de contenidos educativos?
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1.6 Objetivos

General

Proponer un modelo que integre por medio de un sistema multi-agente los enfoques
de planificacion instruccional y seleccion de contenidos educativos siguiendo un
estandar especifico, permitiendo asi adaptacion de los cursos a partir del nivel de

conocimientos y los estilos de aprendizaje de los estudiantes.
Especificos

1. Caracterizar los conceptos principales de sistemas multi-agentes, cursos
virtuales adaptativos y estdndares para la construccion de objetos de

aprendizaje.

2. Caracterizar las estrategias de planificacion instruccional y seleccion de

contenidos que seran utilizados en el modelo.

3. Proponer una arquitectura basica para los modelos del dominio, del tutor y del
alumno, que contemple los elementos principales para realizar planificacion

instruccional y seleccion de contenidos de forma adaptativa y estandarizada.

4. Proponer un modelo multi-agente que contemple estrategias de planificacion
instruccional y estrategias de seleccion de contenidos, bajo un ambiente

estandarizado y adaptativo.

5. Desarrollar un prototipo que valide el modelo propuesto a través de un caso de
estudio especifico.
1.7 Alcance

En el trabajo de investigacion que se propone en esta tesis no se tendran en cuenta
los siguientes aspectos, por considerarlos tema de otras investigaciones o posibles

trabajos futuros:

* No se tiene previsto desarrollar un sistema para la recuperacién de contenidos

educativos (contenidos educativos, diapositivas, cursos, simulaciones, entre
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otros.) en la Web. Se parte del supuesto que los contenidos educativos se
encuentran almacenados en fuentes diversas (repositorio de CE, bases de
datos, entre otros.) y su seleccion se hara teniendo en cuenta su estructura de

metadatos.

No se contempla desarrollar un sistema para la creacion de contenidos
educativos, sino, que se dara apoyo al docente para la integracién de éstos al

sistema que maneja los CVA, a partir de sus metadatos.

En el modelo se har& especial énfasis en la técnica de planificacion en IA 'y de
“Secuenciamiento del Curriculo” y por lo tanto no seran tenidas en cuenta las
demas técnicas de planificacién que son descritas en la literatura (solucion de
problemas basado en casos, andlisis inteligente de las soluciones, soporte

colaborativo adaptativo, entre otros).

1.8 Metodologia de trabajo

Una vez se han planteado los objetivos que sefialan el alcance de este trabajo de

investigacion, se presenta en la tabla 1-1 la metodologia descrita a través de cinco

fases q

ue permitiran el logro de los objetivos propuestos.

Tabla 1-1. Metodologia de trabajo

Conformacion

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
1.1 Revision  bibliografica  sobre
sistemas multi agente:
caracteristicas, arquitecturas,
_ . metodologias y plataformas.
Fase 1- Caracterizar los conceptos principales

de sistemas multi-agentes, cursos|1.2 Revision  bibliografica  sobre
virtuales adaptativos y estandares cursos virtuales adaptativos.

del marco | . 6 d biet q

. para la construccién de objetos de . . .
teo_n(_:(,) y aprendizaje 1.3 Revision bibliogréfica de
revision del ' diferentes  estandares como:
estado del arte. LOM, Dublin Core, Came Core.

Caracterizar las estrategias de
planificacion instruccional y seleccion|q 4 revision bibliografica  sobre
de contenidos que seran utilizados en técnicas de planificacion
el modelo. instruccional.

1.5 Revision  bibliografica  sobre
recuperacion de  contenidos
teniendo en cuenta los estilos de
aprendizaje.
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Fase 2:
Especificacion
de
requerimientos.

Proponer una arquitectura basica para
los modelos del dominio, del tutor y

del alumno, que contemple los
elementos principales para realizar
planificaciéon instruccional y

recuperacion de contenidos de forma
adaptativa y estandarizada.

2.1 Seleccionar el/los estandar(es)
gue seran implementados en la

propuesta.
2.2 Identificar los elementos
principales del modelo del

dominio, del tutor y del alumno.

2.3 Definir de forma detallada las
relaciones existentes entre cada
modelo.

2.4 Complementar el/los modelos

con la informacion de estandares

de metadatos.

Fase 3: Disefio

3.1 Definir los agentes que seran
implementados, para llevar a
cabo las diferentes tareas en el
sistema (principalmente

planificacién y recuperacién de

del modelo Proponer un modello multl-age.r?te q.llje contenidos).
propuesto. contemple estrategias de planificacion
instruccional 'y  estrategias  de 3.2 Definir las relaciones que existen
seleccion de contenidos. entre cada agente.
3.3 Definir la arquitectura multi-
agente.
4.1 Seleccionar la metodologia Multi-
Agente que complementara el
modelo propuesto.
Fase 4 4.2 Desarrollar la metodologia

Implementacion
y validacién del
modelo

Desarrollar un prototipo que valide el
modelo propuesto y realizar pruebas

seleccionada para el sistema

multi-agente propuesto.

4.3 Seleccionar la plataforma multi-

propuesto. para un caso de estudio especifico. agente que se utilizara para el
desarrollo del sistema.
4.4 Implementar el sistema.
4.5 Validar el sistema.
Fase 5:
Produccién de | Todos 5.1 Elaborar informes y articulos.
informes,

articulos, etc.
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1.9 Organizacion del documento

Este documento de tesis se ha estructurado de la siguiente forma: en el capitulo dos
se presentan los conceptos principales sobre sistemas de e-learning. En el capitulo
tres se muestra el marco teorico y el estado del arte sobre planificacidn instruccional y
seleccion de contenidos. En el capitulo cuatro se detalla el curso virtual adaptativo
propuesto, con enfasis principalmente en la estructura del curso y las estrategias de
planificacion y de seleccion de contenidos desarrolladas. En el capitulo cinco se
describe el modelo multi-agente propuesto que permite integrar las estrategias de
planificacion y seleccion de contenidos. En el capitulo seis se presenta el desarrollo

del prototipo que valida el modelo propuesto y los resultados obtenidos.

1.10 Difusién de resultados

A continuacioén se presentan las publicaciones en revistas cientificas y en memorias de
congresos nacionales e internacionales que se han realizado y han permitido la

difusién de esta investigacion.

Publicaciones en Revistas Indexadas y Capitulos de Libro

e Guia Metodolégica para la Construccién de Cursos Virtuales Personalizados y
Colaborativos con Enfoque Multi-Agente. Revista Educacion en Ingenieria.
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria. ISSN 1900-8260, Junio 7,

2009. Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Jovani Jiménez.

* Modelo para la Seleccion de Objetos de Aprendizaje Adaptados a los Estilos de
los Estudiantes. Revista Avances en Sistemas e Informatica, Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin. ISSN 1657-7663 Volumen 6, Nimero 1,

pp. 57-67, 2009. Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Julidn Moreno.

« Modelo de Planificacién Instruccional en Sistemas Tutoriales Inteligentes.
Revista Avances en Sistemas e Informatica, Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin. ISSN 1657-7663 Volumen 6, Numero 1, pp. 155-164, 2009.

Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Jovani Jiménez.
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Un Acercamiento Ontolégico para Modelar el Paradigma Orientado a Objetos.
Revista Avances en Sistemas e Informéatica, Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin. ISSN 1657-7663 Volumen 5, Numero 3, pp. 177-188, 2008.
Autores: Francisco Arias, Gloria Giraldo, Carlos Zapata, Andrés Hoyos, Lorena
Cadavid.

Construccién de Cursos Virtuales Adaptativos con Enfasis en Aprendizaje
Personalizado Activo. Revista Avances en Sistemas e Informatica, Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin. ISSN 1657-7663 Volumen 5, Nimero 1,
pp. 214 -221, 2008. Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Jovani

Jiménez.

Una Aproximacion Metodoldgica par a la Construccion de Sistemas Tutoriales
Adaptativos Multi-Agente con Enfasis en el Modelo Pedagdgico. Revista
Avances en Sistemas e Informéatica, Universidad Nacional de Colombia Sede
Medellin. ISSN 1657-7663 Volumen 4, NUumero 3, pp. 77-86, 2007. Autores:

Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Jovani Jiménez.

Publicaciones en Congresos internacionales

Integration Model of E-Learning based on Pedagogical Software Agents and
Collaborative Learning Environments. 9th IFIP World Conference on Computers
in Education (WCCE 2009). Organised by UFRGS (Universidade Federal do
Rio Grande do Sul), UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) & IDESTI
(Instituto de Capacitacdo, Pesquisa e Desenvolvimento Institucional em Gestéo
Social de Tecnologia de Informacao). Julio 27 — 31, 2009. Autores: Francisco

Arias, Demetrio Ovalle y Julian Moreno.

Modelo Multi-Agente basado en la Web para planificacion instruccional y
evaluacion adaptativa en cursos virtuales. 1X Congreso lberoamericano de
Informética Educativa RIBIE 2008. Universidad Metropolitana Caracas,
Venezuela, Marzo 6-8, 2008. Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y

Marcela Jiménez.
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Publicaciones en Congresos Nacionales

Utilizacion de Técnicas de Inteligencia Artificial para el Disefio y Desarrollo de
Cursos Virtuales Adaptativos. Encuentro Nacional de Investigaciones de
Posgrado (ENIP). Bogota, Colombia, Diciembre 2 — 4, 2009. Autores: Francisco

Arias, Demetrio Ovalle y Julidn Moreno.

Modelo de Inferencia Difusa para la Seleccion de Objetos de Aprendizaje en
Cursos Virtuales. Reunion Nacional y Expo Ingenieria ACOFI. Santa Marta,
Colombia, Septiembre 16 — 18, 2009. Autores: Francisco Arias, Demetrio

Ovalle y Julian Moreno.

Modelo de Planificacion Instruccional en Sistemas Tutoriales Inteligentes. IV
Congreso Colombiano de Computaciéon. Universidad Aut6onoma de
Bucaramanga, Bucaramanga, Colombia, Abril 23 - 25, 2009. Autores:

Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Jovani Jiménez.

Modelo para la Seleccion de Objetos de Aprendizaje Adaptados a los Estilos de
los Estudiantes. IV Congreso Colombiano de Computacion. Universidad
Auténoma de Bucaramanga, Bucaramanga, Colombia, Abril 23 — 25, 2009.

Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y Julian Moreno.

Construccién de Cursos Virtuales Adaptativos con Enfasis en Aprendizaje
Personalizado Activo. Il Congreso Colombiano de Computacion. Universidad
Nacional de Colombia Sede Medellin y EAFIT, Auditorio Fundadores, Medellin,
Colombia, Abril 27 — 29, 2008. Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y

Jovani Jiménez.

Articulos en Revisién

Modelo de Inferencia Difusa para la Seleccion de Objetos de Aprendizaje
Adaptados a los Perfiles de los Estudiante. Revista Colombiana de
Computacién ISSN 1657-2831. Autores: Francisco Arias, Demetrio Ovalle y

Julian Moreno.
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CAPITULO 2

CONCEPTOS PRINCIPALES SOBRE SISTEMAS DE APOYO E-
LEARNING

E-learnins es un concepto de educacién a distancia en el que se integra el uso de las
tecnologias de la informacion y otros elementos pedagogicos (didacticos) para la
formacion, capacitacion y ensefianza de los usuarios o estudiantes en linea. Es decir,
se puede entender como una modalidad de aprendizaje dentro de la educacion a

distancia.

En este capitulo se presentaran algunos conceptos basicos para los sistemas de
apoyo e-learning que seran de gran importancia para el desarrollo de este trabajo,
como son: cursos virtuales, objetos de aprendizaje, estdndares y sistemas multi-
agente pedagdgicos. Posteriormente se presentaran otros conceptos propios de los
sistemas de e-learning que no fueron abordados para el desarrollo de este trabajo de
tesis, pero que podran ser tenidos en cuenta en investigaciones futuras, como son:
aprendizaje colaborativo, sistema hipermedia adaptativo, evaluacién adaptativa y

repositorios de objetos de aprendizaje.

2.1 Cursos virtuales

Segun (Pérez, 2005), los Cursos Virtuales (CV) fueron sometidos a tres etapas
especificas de desarrollo e implementacion y el progreso de cada curso en cada una
de estas etapas permite clasificarlos en alguno de los siguientes tipos: curso de

consulta, curso de apoyo a clases, curso en linea y cursos adaptativos.

Para desarrollar un CV de primer tipo (curso de consulta), bastaria tan solo con
publicar en una pagina Web el programa, los contenidos, los objetivos, el temario, la
metodologia, la evaluacion, la bibliografia recomendada y los apuntes de la asignatura;

de tal manera que la informacién sea asequible por los alumnos.

Para el desarrollo de un CV de segundo tipo (curso de apoyo a clases), se requiere de
la elaboracién de material didactico electronico dirigido al alumnado para que estudie

la asignatura de modo auténomo en su hogar o fuera del aula convencional.



Capitulo 2 Conceptos Principales Sobre Sistemas de E-Learning

Si se pretende desarrollar un CV de tercer tipo (curso en linea) se requiere la
incorporacion de distintos recursos telematicos que permitan la comunicacion entre
docente y alumnado (a través de correo electronico, chat, foros de debate, entre

otros).

Finalmente estan los Cursos Virtuales Adaptativos (CVA), los cuales son la evolucion
de los cursos en linea. Un CVA es una herramienta que es capaz de guiar al alumno a
lo largo de un dominio en particular del conocimiento, resolviendo durante el proceso
tareas tales como la elaboracion de una estrategia de planificacion de actividades,
adaptacion de contenidos y la evaluacion del desempefio de los alumnos en el

desarrollo de un curso (Ovalle et al, 2007).

2.2 Contenidos e ducativos y objetos de aprendizaje

Segun (Wiley, 2000) los Objetos de Aprendizaje (OA) son elementos que se
fundamenta en la corriente de las ciencias de la computacion conocida como
orientacion a objetos (Coad & Jill, 1993), la cual se basa en la creacion de entidades
con la intencién de que puedan ser reutilizadas en multiples aplicaciones. Esta misma
idea se sigue para la construccion de los OA. Es decir, los disefiadores instruccionales
pueden desarrollar componentes instruccionales pequefios que pueden ser

reutilizados en diferentes aplicaciones educativas (Wiley, 2000).

Debido a que en la literatura se presenta una gran cantidad de definiciones, asi como
la diversidad de recursos que pueden considerarse como OA, es dificil llegar a un
término especifico. Pero podemos considerar que cualquier recurso con una intencion
formativa, compuesto de uno o varios contenidos educativos, descrito con metadatos,
que pueda ser utilizado dentro de un entorno ensefianza-aprendizaje puede

considerarse un OA (Figura 2-1).

+ o

.i e ¢
iy
Objetos de Aprendizaje

Figura 2-1 . Concepto de OA [Tomado de (Lopez, 2005)].
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Los beneficios que los objetos de aprendizaje pueden tener en un contexto educativo

son los siguientes:

Flexibilidad: el mismo recurso puede utilizarse en distinto contextos.

* Administracion del contenido: gestion de los recursos que estan descritos con

metadatos que permiten su control.

e Adaptabilidad: debido a que el OA debe ser un recurso modular se facilita al

disefiador poder seleccionar y componer recursos segun la aplicacion.

e Interoperabilidad: ya que se eliminan los problemas de incompatibilidad entre

plataformas.

Los OA podran utilizarse y/o reutilizarse en la medida en que su disefio haya sido el
adecuado. Es decir, que sus objetivos estén claros y que sea facilmente integrable a
diversas aplicaciones, tanto por su contenido como por la descripcién que se haga de
él y que le permita ser identificado adecuadamente, de esto se encargan su
granularidad y sus metadatos. En la seccién 2.3 se presentaran ejemplos de OA

basados en los estandares correspondientes.

2.3 Estandares

La estandarizacién es la redaccion y elaboracién de normas que se establecen para
garantizar el acoplamiento de elementos construidos independientemente. Asi mismo
garantizar la calidad de los elementos fabricados o desarrollados y asegurar su

respectivo funcionamiento.

En e-learning, una de las principales funciones de los estandares es servir como
facilitadores de la durabilidad, reutilizacién en el tiempo de los contenidos y de la
interoperabilidad. Es decir, facilitar el intercambio de los contenidos entre diversas

plataformas y sistemas.
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2.3.1 Organismos e instituciones que participan en los procesos de

estandarizacion en e-learning

A continuacion se presentara una breve descripcion de las principales organizaciones

de América, que participan en los procesos de estandarizacion en e-learning.

» Institute for Electrical and Electronic Engineers Learning Technology Standards
Committee (IEEE, 2002): Su misién principal es desarrollar estandares
técnicos, practicas recomendadas y guias para componentes de software,
herramientas, tecnologias y métodos de disefio que faciliten el desarrollo,
implantacién, mantenimiento e interoperabilidad de implementacion de
sistemas educativos. En estos momentos su area de mayor impacto es la
relacionada con los metadatos de los recursos educativos, ya que el estandar
Learning Object Metadata (LOM) es el estandar oficial que mas se esta

utilizando actualmente en e-learning.

e Dublin Core Metadata Initiative (Powell et &l, 2007): es un foro abierto dedicado
al desarrollo de estandares de metadatos de proposito general enfocado

principalmente a la localizacién y catalogacion de recursos.

e Instructional Management Systems (IMS) Global Consortium (IMS, 2003):
Actualmente es el principal promotor y desarrollador de especificaciones
abiertas orientadas a la ensefianza electrénica. Su objetivo es que, a partir de
estas especificaciones, se consiga la interoperabilidad de aplicaciones y
servicios en la ensefianza electrénica para que los autores de contenidos y de
entornos puedan trabajar conjuntamente. IMS tiene muchas especificaciones
(actualmente tiene 16 especificaciones) ya que cada una de ellas estd
enfocada en una necesidad distinta del proceso de ensefianza. Hay
especificaciones que se refieren a metadatos de los contenidos educativos, al
formato de empaquetamiento y distribucién de los cursos, a la informacion del
usuario, a la secuenciacion de contenidos educativos, o incluso al disefio de la

actividad educativa en su conjunto.
e Advanced Distributed Learning (ADL, 2006): ADL se ha centrado desde un

principio en el aprendizaje sobre la Web. Su principal resultado es un conjunto

de especificaciones que, bajo la denominacién Shareable Content Object

30



Capitulo 2 Conceptos Principales Sobre Sistemas de E-Learning

Reference Model (SCORM) (ADL, 2006) propone un modelo de agregacién de
contenidos (Content Aggregation Model, CAM), un entorno de tiempo de
ejecucion (Run-Time Environment, RTE) y la secuenciacion y navegacion

(Sequencing and Navigation, SN) de los contenidos.

A continuacion se describiran brevemente los dos estandares mas utilizados.

2.3.2 Estandar IEEE LOM ( Learning Object Metadata )

En este estdndar una instancia de metadatos para un objeto de aprendizaje describe
las caracteristicas relevantes del contenido y estan agrupados en nueve categorias
(IEEE, 2002).

e La categoria general: agrupa la informacion general que describe un contenido

educativo de manera global.

» La categoria ciclo de vida: agrupa las caracteristicas relacionadas con la
historia y el estado actual del contenido educativo, y aquellas que le han

afectado durante su evolucion.
» La categoria meta-metadatos: agrupa la informacién sobre la propia instancia
de los metadatos (en lugar del contenido educativo descrito por la instancia de

los metadatos).

e La categoria técnica: agrupa los requerimientos y caracteristicas técnicas del

contenido educativo.

« La categoria uso educativo: agrupa las caracteristicas educativas y

pedagdgicas del contenido.

» La categoria derechos: agrupa los derechos de propiedad intelectual y las

condiciones para el uso del contenido educativo.

e La categoria relacion: agrupa las caracteristicas que definen la relacion entre

este contenido educativo y otros contenidos educativos relacionados.
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e La categoria anotacién: permite incluir comentarios sobre el uso educativo del
contenido educativo e informacion sobre cuando y por quién fueron creados

dichos comentarios.

» La categoria clasificacion: describe este contenido educativo en relacion a un

determinado sistema de clasificacion.

A continuacién se describiran los metadatos de un contenido educativo de tipo
imagen (ver tablas 2 — 1 a 2 — 9) que ilustra el gréafico correspondiente a una

campana de Gauss (ver figura 2-2), haciendo uso de este estandar.

Figura 2-2. Concepto de OA [Tomado de (Lopez, 2005)].

Tabla 2-1. Categoria general.

Categoria General

Metadato Valor
Identificador Fig00089
Funcion de densidad de
titulo probabilidad Normal
Entrada de Catalogo [Fig00089 en catalogo Imagenes
Lenguaje ES
Grafico de la funciéon de densidad de
Descripcion probabilidad de una normal.
Probabilidad
Estadistica
Palabras Clave Funcion de densidad
Normal
Campana de Gauss
Cobertura 1823
Estructura Atémico (vocabulario LOM)

Nivel de Agregacion |1 (vocabulario LOM)
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Tabla 2-2. Categoria ciclo de vida.

Categoria Ciclo de Vida

Metadato Valor
version 3.0
Estado final

Contribuyente

Primer contribuyente

* Papel: Proveedor del contenido
* |dentidad: Francisco
* Fecha: 20/04/2008

Segundo contribuyente
* Papel: Validador educacional

* |dentidad: Pedro
* Fecha: 24/04/2008

Tabla 2-3. Categoria meta-metadatos.

Categoria Meta-Metadatos

Metadato

Valor

Contribuyente

Primer contribuyente

* Papel: creador
* |dentidad: Lula Hacker
* Fecha: 30/05/2008

Segundo contribuyente
* Papel: validador

* |dentidad: Mike Hammer
* Fecha: 1/06/2008

Esquema de Metadatos |LOMv1.0

Lenguaje

ES
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Tabla 2-4. Categoria técnica.

Categoria Técnica

Metadato Valor
formato imagen/jpeg
Tamafio 512456
Localizacion ftp://images/math/gauss.jpg

* Tipo: Explorador

Requerimientos )
a * Nombre: Cualquiera

Basta disponer de un visualizador de
imagenes JPG como afadido al
Observaciones de instalacion | navegador

Otros requerimientos de la Opcionalmente, cualquier otro tipo
plataforma de visualizador

Tabla 2-5. Categoria educacional.

Categoria Educacional

Metadato Valor

Tipo de interactividad Expositiva

Tipo de fuente de aprendizaje |Figura

Nivel de interactividad Muy baja

Densidad Semantica Alta

Uso destinado Aprendizaje

contexto Educacion Superior

Rango de edades tipicas 16-20

dificultad Media

Tiempo de aprendizaje tipico |30 minutos
Entendimiento cualitativo de los
principales parametros de la normal

Descripcion univariante.

Lenguaje ES

Tabla 2-6. Categoria derechos.

Categoria Derechos

Metadato Valor
costo no
derecho de copia y otras
restricciones no

Este recurso no esta sujeto a derechos
de autor alguno, porque las
matematicas

son patrimonio universal de la
Descripcion humanidad.
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Tabla 2-7. Categoria relacion.

Relacion Recurso
Identificador: doc098765
Descripcion: Manual sobre variables
Es parte de aleatorias unidimensionales

Es requerido por

Identificador: doc098765
Descripcion: Manual sobre variables
aleatorias unidimensionales

Es referenciado por

Identificador: e08765
Descripcion: Manual sobre
reconocimiento
estadistico de patrones

Tabla 2-8. Categoria anotacion.

Anotador Fecha

Texto

Francisco

Bacus Floyd

Considero la combinacion de la expresion formal
y la representacién grafica muy adecuada para
25/10/2008 | transmitir el concepto de normalidad.

El énfasis de la franja de normalidad es
apropiado,

aunqgue deberian resaltarse los puntos de
25/11/2008 | inflexion.

Tabla 2-9. Categoria clasificacion.

Proposito Rutas Descripcion  Pplabras Clave
Materia
obligatoria
disciplinar en estadistica
* matematicas
* estadistica
disciplinar * probabilidad
Nivel informatica->primer ciclo->
educacional estadistica en carreras
Nivel
educacional Nodo 455 en carreras
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2.3.3 Estandar Dublin Core

Este estdndar se encuentra compuesto por 15 metadatos, los cuales pueden ser

clasificados en 3 grupos que indican la clase o el dmbito de la informaciéon que
contienen (DCMI, 2008):

Elementos relacionados principalmente con el contenido del recurso:

Titulo: El nombre dado al recurso.

Palabras clave: frases clave o codigos de clasificacién que describen el tema

del recurso.

Descripcion: La descripcion puede ser detallada por medio de un resumen,
tabla de contenidos, referencia a una representacion grafica de contenido o
una descripcién de texto libre del contenido.

Fuente: Una referencia a un recurso del cual se deriva el recurso actual.

Lenguaje: La lengua del contenido intelectual del recurso.

Relaciéon: Una referencia a un recurso relacionado.

Elementos relacionados principalmente con el recurso cuando es visto como una

propiedad intelectual:

Autor: La entidad primariamente responsable de la creacién del contenido
intelectual del recurso. Entre los ejemplos de un creador se incluyen una

persona, una organizacion o un servicio.

Editor: La entidad responsable de hacer que el recurso se encuentre

disponible.

Colaboradores: La entidad responsable de hacer colaboraciones al contenido

del recurso.
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e Derechos: La informacién sobre los derechos de propiedad intelectual y sobre

el recurso.

Elementos relacionados principalmente con la instanciacion del recurso:

» Fecha: tipicamente, la fecha sera asociada con la creacién o disponibilidad del

recurso.

« Tipo de recurso: El tipo incluye términos que describen las categorias
generales, funciones, géneros o niveles de agregacion del contenido. Algunos
tipos de recurso pueden ser: ejemplo, animacién, simulacion, grafico

interactivo, glosario, ejercicio.

« Formato: El formato puede incluir el tipo de media o dimensiones del recurso.
Podria usarse para determinar el software, hardware u otro equipamiento
necesario para ejecutar u operar con el recurso. Algunos tipos de formatos
pueden ser: pdf, doc, txt, swf, ppt, entre otros. Se recomienda seleccionar un
valor de un vocabulario controlado (Por ejemplo MIME que define los formatos

de medios de computador).

« Identificador: una referencia no ambigua para el recurso dentro de un contexto
dado.

Ambos estdndares representan los metadatos a través de lenguajes abiertos como
XML (eXtended Markup Language ), ya que se considera que los metadatos basados
en tecnologia XML son un elemento clave para la administracion de repositorios
digitales. Con esta alianza se puede llevar a cabo el intercambio de informacion y de
contenidos entre plataformas y entre repositorios de forma transparente para el

usuario.
A continuacion se describirdn los metadatos de un contenido educativo de tipo imagen

(ver tablas 2 — 10 a 2 — 12) que ilustra el gréfico correspondiente a una campana de

Gauss (ver figura 2-2), haciendo uso de este estandar.
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Tabla 2-10. Elementos relacionados principalmente con el contenido del recurso.

Elementos relacionados principalmente con el conten ido del
recurso
Metadato Valor
Funcién de densidad de
Titulo probabilidad Normal

Palabras clave

Probabilidad
estadistica

funcién de densidad
normal

campana de gauss

Grafico de la funcién de densidad de

Descripcion probabilidad de una normal.
Fuente ftp://images/math/gauss.jpg
Lenguaje ES

Relacion ftp://documentos/math/gauss.jpg

Tabla 2-11. Elementos relacionados principalmente con el recurso cuando es

visto como una propiedad intelectual.

Elementos relacionados principalmente con el recurs 0 cuando es
visto como una propiedad intelectual
Metadato Valor
Autor Francisco
Editor Norma
Colaboradores Universidad Nacional
Derechos Libre

Tabla 2-12. Elementos relacionados principalmente con la instanciacion del

recurso.
Elementos relacionados principalmente con la instan ciacion del
recurso
Metadato Valor
Fecha 20/04/2008
Tipo de recurso figura
Formato jpeg
Identificador Fig00089
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2.4 Sistemas Multi-Agente Pedagogicos

Segun (Wooldridge & Jennings, 1995) “Un agente es un sistema computacional que
esta situado en un ambiente y que es capaz de acciones autbnomas en este medio
para alcanzar sus objetivos de disefio”. A partir de esta definicion se define un Agente
Pedagodgico como un ente virtual que toma decisiones acerca de cOmo maximizar el
aprendizaje de un alumno, y el "entorno" que observa es un estudiante en su proceso
de aprendizaje; para cumplir con sus metas. Un Agente Pedagdgico puede actuar
como un tutor virtual, como un estudiante virtual, o como un compariero de aprendizaje

gue ayuda al estudiante en su proceso de aprendizaje (Conati et al, 2002).

Estas nuevas arquitecturas se basan en el enfoque de la IA distribuida, la cual estudia
los agentes inteligentes situados en un mundo social y desde esta perspectiva se
estudian ademas los mecanismos sociales, los comportamientos inteligentes
colectivos, arquitecturas, teorias, lenguajes y tipos de agentes. Esta tecnologia,
aunque reciente, esta lo suficientemente madura, y tiene numerosas aplicaciones en
sistemas de e-learning. Algunos ejemplos de este tipo de sistemas son (Jiménez,
2006):

« MACES (Multi-Agent Architecture for an Collaborative Educational System)
Como su nombre lo indica es un sistema educativo colaborativo para la
educacion a distancia desarrollado en la Universidad de Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) en Brasil. La arquitectura se basa en agentes humanos
(usuarios y profesores) y en 5 clases de agentes de software: agente

diagnostico, mediador, colaborativo, social y semiotico (Bocca et al, 2003).

« AMPLIA (Ambiente Multi-Agente Probabilistico Inteligente de Aprendizagem)
Es un ambiente inteligente de aprendizaje, proyectado como un recurso
adicional para la formacion de los estudiantes de medicina, tiene como objetivo
principal apoyar el desarrollo del razonamiento diagndstico y el modelamiento
de las hipoétesis diagnésticas en el area médica (Vicari et al, 2003). El ambiente
fue desarrollado en la UFGRS en Brasil. AMPLIA tiene como objetivo
suministrar una infraestructura y herramienta necesaria para ambientes de
aprendizaje basados en SMA. Los usuarios son representados por agentes
auténomos que hacen parte de una reunién social basada en objetivos, que se

comunican, cooperan y negocian.
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BAGHERA. Es una comunidad educativa de agentes de software que
interactian entre si de acuerdo a sus competencias y puntos de vista,
cooperando y realizando colectivamente tareas educativas. La concepcion de
esta arquitectura utiliza la metodologia de andlisis y concepcion AIEO (Agents,
Interactions, Environment and Organization). Cada estudiante es soportado por
3 tipos de agentes: Compariero de Aprendizaje, Mediador y Tutor; el profesor
es asistido por 2 tipos de agentes: Compafiero de Ensefianza y Asistente
(Webber, 2003).

JADE (Java Agent Framework for Distance Learning Environments) Este
Sistema Multi-Agente Pedagdgico ofrece un conjunto de recursos para facilitar
el desarrollo e implementacion de ambientes computacionales para ser
utilizados como instrumentos de la educacion a distancia (EAD). Fue
desarrollado en la UFRGS en Brasil (Silveira, 2001).

SMAW (SMA para la Adaptacion de Contenido Web) Este sistema integra
tecnologias como SMA vy sistemas hipermedia adaptativos para presentar
contenido Web segun las caracteristicas del dispositivo de acceso de los
usuarios, incorporando un modelo del estudiante que tiene en cuenta los estilos
de aprendizaje al entregar el material adecuado a cada usuario (Vélez et al,
2007).

ALLEGRO: Es un Ambiente Multi-Agente de Ensefianza-aprendizaje
conformado por un STI el cual permite brindar aprendizaje en forma
individualizada y por un CSCL que ofrece aprendizaje de forma colaborativa. El
ambiente fue modelado a través del enfoque de SMA, debido a que ofrece las
siguientes cualidades: Autonomia, flexibilidad y adaptabilidad. La planificacion
instruccional en MILLENNIUM se lleva a cabo a través de la técnica de CBR
(Cases-Based Reasoning) donde se utiliza la experiencia acumulada de
soluciones exitosas de problemas similares ejecutados anteriormente
(Jiménez, 2006).
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2.5 Otros enfoques de e-learning

A continuacién se presentaran otros enfoques que aunque no son utilizados para el
desarrollo de esta tesis de maestria se han aplicado en el campo de e-learning y
pueden ser considerados como trabajo futuro para otras investigaciones en el area de

la informatica educativa.

2.5.1 Aprendizaje colaborativo

Esta rama de la investigacion pretende que los estudiantes trabajen en grupos
apoyados por el computador para resolver un problema. En ella de crean entornos de
aprendizaje en los que el estudiante puede trabajar con compaferos tanto reales como
simulados y de esta manera puede aprender de los comentarios de los demas y puede
ensefarles lo que él sabe (learning by teaching). Ejemplos de este tipo de entornos

son los siguientes:

e SHACA: Es un modelo basado en Sistemas Hipermedia Adaptativos
integrados con Ambientes Colaborativos de Aprendizaje. Su principal fortaleza
es proveer adaptatividad tanto en el aspecto individual como colaborativo del
estudiante (Arteaga & Fabregat, 2002).

e COLAB (Collaborative Laboratories) Es un entorno colaborativo basado en las
técnicas de CSCL para el aprendizaje de fendmenos fisicos. Ofrece un entorno
de simulacion en el que se presentan diferentes espacios por los que los
estudiantes se pueden desplazar para ver diferentes fenébmenos fisicos. Provee
herramientas tanto asincronas como sincronas para la comunicacién y la

colaboracién (Mora et &l, 2004).

e Synergeia: Esta disefiado para apoyar la construccién colaborativa de
conocimientos en las aulas de las escuelas. Proporciona una vision comun,
estructurada, basada en la Web de tal forma que es un espacio de trabajo
colaborativo en el que el aprendizaje puede tener lugar. Este sistema se basa
en el enfoque BSCW (Basic Support Cooperative Work) como una herramienta

gue implementa el trabajo cooperativo (Stahl, 2002).

» ESCOLE (Environment for Supporting COllective Learning Enthusiasts) Es una

plataforma que proporciona servicios basicos de cooperacion, instrumentos y
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herramientas de CSCL, accesibles desde diferentes lugares de trabajo
(Lonchamp, 2006).

e gStudy: Es un sistema que le permite a un alumno o un instructor crear o
importar contenidos sobre casi cualquier tema. La informacion acerca de los
temas se hace utilizando el lenguaje HTML, la cual puede incluir texto, fotos,
gréficos, tablas, audio y clips de video, es decir, los formatos de informacion
comun para la biblioteca de recursos impresos y en Internet. gStudy
proporciona las herramientas cognitivas para que los alumnos creen,

compartan e intercambien informacion y objetos (Winne et al, 2007).

* |-MINDS es un Sistema Multi-Agente inteligente para el Aprendizaje
Colaborativo y la administracion de aulas de clase. Este sistema esta
compuesto por un SMA, herramientas colaborativas e implementa la estrategia
de aprendizaje Jigsaw. Tiene un agente grupal, el cual se encarga de construir
perfiles de los alumnos, basado en el comportamiento que éstos tienen al
interior del sistema (con quién se comunican, tipos de preguntas, entre otros.);
perfil que posteriormente utiliza para ejecutar la conformacion de grupos (Soh
et al, 2008).

2.5.2 Sistema Hipermedia Adaptativo

Segun (Gonzalez, 2004) un Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA) se define como
todo sistema hipertexto e hipermedia que refleja algunas caracteristicas del usuario en
un modelo y aplica este modelo en adaptar varios aspectos visibles del sistema al

usuario.

Estos sistemas resultan verdaderamente Utiles en cualquier area de aplicacién donde
se espera que el sistema sea usado por personas con diferentes objetivos y
conocimientos y doénde el hiperespacio de busqueda de la informacién sea

razonablemente grande.

Es importante aclarar que la adaptacion que realiza este tipo de sistemas es solo para
la navegacién y podran guiar al usuario limitando el espacio de basqueda, sugiriéndole
los enlaces mas relevantes a seguir 6 dandole comentarios adaptados a su perfil de

usuario.
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En sintesis, un SHA debe satisfacer tres criterios:

* Debe ser un hipertexto o hipermedia.

+« Debe tener un modelo de usuario.

« Debe adaptar el hipermedia usando este modelo o perfil del usuario.

2.5.3 Evaluacion adaptativa

El objetivo principal de esta tipo de evaluaciones es generar preguntas adaptadas a
las necesidades de cada estudiante (en forma individualizada), teniendo en cuenta sus

habilidades o destrezas y teniendo en cuenta sus estilos de aprendizaje.

Segun (Jiménez, 2009) Una de las técnicas mas importantes de evaluacion adaptativa
se conoce como TAI (Test Adaptativo Informatizado) y son ampliamente usados en el
campo de la educacion. Un TAI es necesariamente administrado por computador y
consiste en un algoritmo iterativo que realiza una estimacion inicial del nivel de
conocimiento del estudiante a partir de una pregunta introductoria y segun la respuesta
escoge la siguiente pregunta. Este proceso continlia hasta que se cumple un criterio

de finalizacion preestablecido.

Para desarrollar un sistema de evaluacién de este tipo, es necesario tener acceso a

cierto tipo de informacién como puede ser:
e Los temas estudiados por el alumno.
e El desempefio académico del estudiante en el curso actual o en los cursos
anteriores que se traduce en objetivos educativos alcanzados (informacion

incorporada al modelo del estudiante).

e Los resultados de las pruebas presentadas al inscribirse en el curso: pruebas

psicologicas y test para determinar estilos de aprendizaje (perfil del estudiante).
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« El estilo de aprendizaje es uno de los aspectos que permite adaptar la forma
como se presentan los contenidos del curso y las evaluaciones de acuerdo a
las preferencias de cada estudiante. Esto con el fin de facilitar al examinado la
comprension de lo que se le esta evaluando. Una de las herramientas que
permite caracterizar los estilos de aprendizaje es el test de Felder y Silverman
(Felder et al, 1994) (Felder et &l, 2005). Mediante el analisis de 44 preguntas se
determina cudles son los estilos de aprendizaje o las preferencias

predominantes en una persona a la hora de aprender.

2.5.4 Repositorios de objetos de aprendizaje

Debido a que la reutilizacion es uno de los beneficio asociados a los Objetos de
Aprendizaje, es necesario un lugar destinado para su almacenamiento y clasificacién
que facilite posteriormente su mantenimiento, localizacién y también permita compartir
ese OA con otros sistemas para aplicaciones diversas. Este almacén es lo que se

conoce como Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA).

Segun (Lopez, 2005) los ROA son un tipo de bibliotecas digitales especializadas en
recursos educativos que utilizan los estdndares de metadatos que han desarrollado los

organismos encargados de la estandarizacion de Objetos de Aprendizaje.

Principalmente se identifican dos tipos de ROA (Downes, 2004) (Rehak & Mason,
2003):

* Los que contienen los contenidos educativos y sus metadatos. En éstos los
contenidos y sus descriptores se encuentran dentro de un mismo sistema e

incluso dentro de un mismo servidor.

» Los que contienen solo los metadatos. En este caso el repositorio contiene solo
los descriptores y se accede al contenido educativo a través de una referencia
a su ubicacion fisica que se encuentra en otro sistema o repositorio de Objetos

de Aprendizaje.

También es comun encontrar repositorios mixtos, en los que se hace una combinacion

de estos dos tipos de ROA.
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CAPITULO 3

PLANIFICACION INSTRUCCIONAL Y SELECCION DE
CONTENIDOS

En este capitulo se presentard el marco tedrico y la revision del estado del arte sobre
los conceptos que intervienen en la problematica de estudio, como son: planificacion

instruccional y seleccion de contenidos.

3.1 Planificacién instruccional: marco teoérico

La planificacion instruccional se refiere a la forma en que se planifican los procesos de
ensefianza-aprendizaje, tomando como base los contenidos significativos de la
disciplina, concebidos como ejes integradores. Esta forma de organizar conocimientos
y experiencias debe considerar la diversidad de elementos que contextualizan el
proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio sociocultural y familiar, proyecto
curricular, recursos disponibles) para regular la practica de los contenidos, seleccionar
los objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas metodoldgicas con las que
trabajara, las experiencias de ensefianza-aprendizaje y los mecanismos de control del
proceso de ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso
(Brusilovsky et al, 2004).

La planificacion instruccional tiene como principal objetivo lograr procesos de
ensefianza-aprendizaje de calidad, pertinentes desde el punto de vista social,
tecnolégica y cientifica, los cuales permitan a los estudiantes alcanzar aprendizajes
significativos y su formacion integral. Es importante destacar que la planificacion
instruccional es para los docentes y los estudiantes como una especie de brdjula, la
cual sirve de guia a la hora de seleccionar y organizar los contenidos, medios,
estrategias, metodologias, tiempo y duracibn de los procesos de ensefanza-

aprendizaje.

De esta forma se puede decir entonces que la planificacién instruccional constituye
una de las tareas mas importantes en los sistemas educativos para lograr la
adaptacion de la instruccion al aprendiz. Es el componente encargado de determinar la

secuencia de las acciones (plan) de manera consistente, coherente y continua, que
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maximiza las actividades de aprendizaje de cada alumno para alcanzar los Obijetivos

Instruccionales (Ol) durante una sesién de aprendizaje.
Cabe resaltar que una buena planificacion de la instruccion debe facilitar la evaluacion
continua y sistematica de cada uno de los elementos que integran los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

A continuacion se presentardn cuatro técnicas para realizar planificacién instruccional.

3.1.1 Planes instruccionales prefijados

Estos planes definen los cursos mediante una secuencia de actividades de ensefianza
estableciendo ciertos puntos de decision, en los que dependiendo de las necesidades

del aprendiz se puede tomar un camino u otro (ver figura 3-1) (Jiménez, 2006).

Tipo Tipo Tipo
Necesidad 1 Necesidad 2 Necesidad n
/ —
/
l /

\ /
\

Figura 3-1. Plan instruccional prefijado

Es claro entonces que para generar un curso que satisfaga a todos los estudiantes, se
requiere identificar todas las necesidades y generar un plan instruccional por cada tipo
de necesidad, por lo cual crear cursos siguiendo planes instruccionales prefijados

resulta muy costoso y dificil de modificar.
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3.1.2 Planificadores Algoritmicos

Para desarrollar un planificador de este tipo se deben identificar los objetivos
educativos y relacionarlos entre si (Duque, 2005), identificar las necesidades de los
estudiantes y con la ayuda de un planificador (Planificacion por red jerarquica de
tareas HTN, Planificador Simple Hierarchical Ordered Planner 2, entre otros) generar

un plan de principio a fin (ver figura 3-2).

N componentes de un
curso

A

Plan

Planificador 1A

L l

Tipo de

Necesidades

Figura 3-2. Plan generado con un planificador algoritmico

3.1.3 Razonamiento Basado en Casos

El Razonamiento Basado en Casos (CBR por sus siglas en inglés) es una técnica de
la IA que intenta llegar a la soluciébn de nuevos problemas de forma similar a
como lo hacen los seres humanos utilizando la experiencia acumulada hasta el
momento en acontecimientos similares. Un nuevo problema se compara con
los casos exitosos almacenados previamente en la base de casos (Memoria de
Casos) y se recuperan uno o varios casos. Posteriormente se utiliza y evalla una
solucion  sugerida, por los casos que han sido seleccionados con

anterioridad, para tratar de aplicarlos al problema actual (Jiménez, 2006).
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Un caso se compone de tres elementos (ver figura 3-3): La descripcién del problema,
la solucién que se aplicé y el resultado de la solucion. EI conjunto de casos se

organiza en una estructura llamada Memoria de Casos (Jiménez, 2006).

Caso n
kto
Caso 2
opuesta
Caso |
Contexto a
Solucion Propuesta

Figura 3-3. Componentes de los casos.

Segun (Jiménez, 2006) Las fases del CBR son:

* Recuperacién. En la fase de recuperacidn se analiza el problema actual y
se utilizan sus caracteristicas principales para buscar en la memora de
casos aquellos casos que mas se parezcan a la situacion actual, entre
los casos recuperados, se selecciona el mas apropiado. Si se
recuperan casos similares, el sistema estima el grado de similitud de los casos

buscados usando valores fijos en sus umbrales o extremos.

» Adaptacion. Una vez que se ha determinado el caso més parecido al problema

actual, el sistema debe adaptarlo para que se ajuste a sus peculiaridades.

¢ Revision. Después de aplicar la solucién, el siguiente paso consiste en
la revision de los resultados obtenidos en la aplicacion para comprobar si la
solucion propuesta ha tenido éxito o no. Si la solucion ha fracasado,
se intentan explicar las causas del fallo y se repara la solucidn para

evitarlo en el futuro.

* Almacenamiento. En esta dUltima fase, el sistema almacena en la
memora de casos la nueva experiencia a través de un caso que incorpora el
problema actual, la solucion y sus resultados. Si la solucién fracasé, se
almacena la informacién necesaria para prevenir fracasos similares. El

nuevo caso se integra en la MC y se actualizan los indices.
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En la figura 3-4 se representa la forma como se utiliza el razonamiento basado en
casos para seleccionar un plan instruccional de un estudiante con necesidades
similares a las de otro estudiante. Es importante aclarar que el caso que se representa

en la figura debe ser recuperado de la memoria de casos.

Tipo de necesidades X Solucién

\4

Similares

Caso

> Solucion
1

v
Tipo de necesidades | < — Resultados ‘L

Y 1S

Figura 3-4. Plan generado con razonamiento basado en casos.

3.1.4 Planificacion instruccional basada en secuenc iamiento de curriculo

La secuencia curricular se refiere al orden en qué se ensefiaran los temas. Para
determinar dicho orden por lo general, se debe dar respuesta a las siguientes

preguntas:

¢, Cudl serd el primer tema?

e ¢ Qué tema debe seguir?

* ¢ Cual debe ser el tltimo tema?

* ¢Los temas deben presentarse de forma secuencial?

* ¢Qué temas se pueden estudiar de forma paralela?

Por lo general el docente es el encargado de dar respuesta a dichas preguntas y es el

encargado de crear y mantener la red semantica de su curso con base en dicho
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secuenciamiento (el docente crea un mapa del curso basadndose en la temética del

Curso).

Cuando se habla de planificacion instruccional basada en el secuenciamiento curriculo
se refiere a que el proceso de aprendizaje de los estudiantes puede ser guiado segun
el mapa tematico creado por el docente y segun las habilidades que el estudiante

posee.

3.2 Planificacion instruccional: estado del arte

Algunos trabajos relacionados con el desarrollo de sistemas de ensefianza-

aprendizaje y basados en técnicas de planificacion instruccional son los siguientes:

Jiménez (Jiménez, 2006) propone un modelo de planificacion instruccional usando cbr
para sistemas multi-agente pedagogicos. El modelo permite adaptar la instruccion a
las necesidades especificas de cada aprendiz, concediendo al ambiente de
ensefianza-aprendizaje de flexibilidad y autonomia gracias a los atributos de los
agentes de software. Adicionalmente el sistema integra ambientes colaborativos de
aprendizaje apoyados por computador (CSCL, por sus siglas en ingles) que permiten

propiciar procesos de ensefianza-aprendizaje de manera colaborativa.

Una limitacion de este trabajo es que los planes de actividades pueden ser generados
de forma incompleta si las caracteristicas de los casos no cubren de manera adecuada
la totalidad del espacio de soluciones por lo cual se requiere de un gran repositorio de

casos que se puedan adaptar a las caracteristicas de cada estudiante.

Duque presenta en (Duque, 2005) un modelo para la generacion de cursos virtuales
gque se adaptan a las caracteristicas propias de cada estudiante. El modelo esta
orientado por metas u objetivos educativos que se espera que cumpla un estudiante
cuando toma un curso. En este trabajo se optdé por técnicas de planificacion

inteligente.
Una limitacién de este trabajo es que cuando un estudiante se inscribe en un curso, se
genera un listado de actividades que deben ser realizadas por el estudiante en

cualquier orden sin tener en cuenta su nivel de conocimiento.

En (Salcedo et &l, 2002) describe una aplicacion que integra los SMAs con los STIs,

llamada Mistral la cual es una herramienta que facilita la creacion y administracion de
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cursos virtuales a distancia. Un aspecto especial de esta propuesta, que influye en la
capacidad de adaptacion al usuario, es la posibilidad de diagnosticar el nivel de
conocimiento del estudiante, su perfil de usuario y sus estilos de aprendizaje. Esto se
hace con el fin de poder elegir la mejor estrategia de ensefianza y el mecanismo de

evaluacion méas adecuado para cada aprendiz.

Una limitacién del trabajo de Salcedo es la generalidad para abarcar cualquier dominio
del conocimiento pues algunas estrategias y actividades de ensefianza-aprendizaje

son propias de ciertas areas del conocimiento.

3.3 Seleccion de contenidos: marco teorico.

Segun (Mohan et al, 2003) uno de los problemas mas frecuentes a la hora de trabajar
con contenidos educativos (CE), es la dificultad que existe para encontrar el CE mas
apropiado. A continuacion se presentaran los conceptos mas importantes que pueden

intervenir en la seleccién de contenidos.

3.3.1 Estilos de aprendizaje (test Felder & Sylverm  an)

La importancia de los estilos de aprendizaje en el mejoramiento de la calidad de la
educacién ha sido un foco crucial de investigaciébn en los Ultimos afios. Algunos
estudios realizados revelan que el aprendizaje depende de varios factores personales
gue préacticamente todo individuo posee un estilo propio y que éste no siempre
permanece invariable sino que puede cambiar con el tiempo y depender del contexto

de las tareas educativas.

Segun (Pefia et al, 2002) el modelo mas apropiado para capturar los estilos de
aprendizaje, es el modelo Felder y Silverman (FSLSM) (Felder et al, 1994). Dicho
modelo fue disefiado con dimensiones dicotdbmicas que pueden ser particularmente
importantes si se aplican al campo de las ciencias de la educacion especificamente al
aprendizaje asistido por computador. En la tabla 3-1 se pueden observar tales

dimensiones.
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Tabla 3-1. Dimensiones dicotémicas.

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial Global

Para capturar los estilos de aprendizaje se desarroll6 un test compuesto por 44
preguntas (11 preguntas por dicotomia). Para calificar el test, se debe colocar un “1”
en el espacio asignado, segun sea el nimero de la pregunta y la respuesta elegida.
Posteriormente se debe realizar la suma del total de respuestas acumuladas por
columna y finalmente se debe establecer la diferencia entre las columnas de preguntas

asociadas a cada dicotomia (Ver tabla 3-2, en calificacion original).

Tabla 3-2. Evaluacion test Felder & Sylverman.

ACT/REF SNS/INT VIS/VRB SEQ/GLO
Q a b Q a b Q a b Q a b
1 1 2 1 3 |1 4 1
5 1 6 1 7 |1 8
9 1 10 1 11 |1 12 |1
13 1 14 1 15 (1 16 |1
17 1 18 |1 19 |1 20
21 1 22 |1 23 |1 24 1
25 1 26 1 27 |1 28 |1
29 1 30 1 31 1 32
33 1 34 1 35 |1 36 1
37 1 38 |1 39 |1 40 1
41 1 42 1 43 1 44 (1
Tot. Act/Ref Tot. Sns/Int Tot. Vis/Vrb Tot. Seq/Glo
Calificacién
original a b b
2
3a 5b 7a 1b
Calificacién | Total Act/Ref Tot. Sns/Int Tot. Vis/Vrb Tot. Sec/Glo
modificada | a b a b a b a b
7/11 |(4/11 3/11 (8/11 9/11 |2/11 5/11 (6/11
0.63 |0.37 0.27 |0.73 0.82 |0.18 0.45 |0.55
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3.3.2 Cociente Mental Triadico

Este test se origina a partir del modelo de cerebro triadico desarrollado por Waldemar
de Gregori en 1999 (De Gregori, 1999), el cual busca describir el comportamiento de

las personas a partir de la identificacion de los hemisferios cerebrales:

e Cerebro central o inteligencia operativa: se asocia con la accién, la experiencia,

el pensamiento concreto y la administracion.

» Cerebro izquierdo o inteligencia logica: se relaciona con la ciencia, la

matematica y el saber.

» Cerebro derecho o inteligencia emocional: se asocia a la intuicion, la fe, la

emotividad, el arte y la religion.

El RCMT es un modelo cuantitativo que de manera proporcional (no puntual)
determina las inclinaciones del cerebro triadico de acuerdo con: las posiciones frente
al mundo, los temores las relaciones con los demas, los criterios para evaluar el arte y

en general, su actuar en los contextos l6gicos, motores y ladicos.

CEREBRO IZQUIERDC CEREBRO DERECHD

pre-verbal; imagético

verbalnumerico )
| intuitivo-zintetico

analiticodogico

descompositar reintegrador -holistico
racional, abstracto e ocional, sensorisl
cronold gico espacal _
aletta; vigil BEpO itz &0, relajado
atticulador libre asocistivo _
critico, investigador grtisticn, coritemplativ
wisual lineal CEREERQ CENTRAL  30n0m, nofineal

instirtual-vegetativo-rmotar-con.creto

agresivo para la sohrevivencia v la reproduccion
tabajador, profesional, hegocia nte, apropiador
plareadar econdm ico-politico, mercader

adm inistrador v regulador del todo ecozistémico

Figura 3-5. Cerebro Triadico (Tomado de:
http://www.ciberneticasociale.org/ll_Cervello.php).

El modelo cuantitativo esta compuesto por 28 preguntas: 9 asociadas al hemisferio
izquierdo, 9 asociadas al hemisferio central y 9 asociadas al hemisferio derecho. Cada
pregunta puede ser calificada con un valor de 1 a 5, por lo cual podemos obtener una
calificacion minima de 9 y una calificacibn maxima de 45 para cada hemisferio

cerebral.
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3.4 Seleccion de contenidos: estado del arte.

En cuanto a los trabajos que se han enfocado en la reutilizacion de CE, podemos
encontrar propuestas para realizar almacenamiento estandarizado y recuperacion
automatica de contenidos. A continuacion se presentar4 una breve descripcién de

algunos de estos trabajos:

Erla Morales, Ana Gil y Francisco Garcia en su trabajo “Arquitectura para la
recuperacion de objetos de aprendizaje de calidad en repositorios distribuidos”
(Morales et &l, 2007) proponen evaluar los objetos de aprendizaje desde una
perspectiva técnica y pedagdgica elaborando un rango de valoracion que se incluira en
sus metadatos con el objetivo de que estos puedan ser buscados de forma automéatica
través de agentes inteligentes incluyendo el criterio de la calidad del objeto de

aprendizaje en su seleccion.

Una limitacion de este trabajo es que la valoracion de los objetos de aprendizaje se
realiza de forma subjetiva y por lo cual la seleccién se realiza segun dicha valoracién

sin tener en cuenta las caracteristicas propias de los estudiantes.

Clara Lépez Guzman en su trabajo “Los repositorios de objetos de aprendizaje como
soporte a un entorno e-learning” (LOpez, 2005) realiza una investigacion que busca
definir un modelo conceptual para estructurar repositorios de objetos de aprendizaje
de tal manera que se pueda dar la interoperabilidad entre distintos repositorios con
componentes de un entorno e-learning. Lo cual es de gran interés para las
comunidades que utilizan y gestionan recursos, ademas de aquéllas que desarrollan

repositorios, principalmente del sector educativo.

El trabajo de Lopez es de gran utilidad pues ofrece una estandarizacion para los OAs
en entornos de e-learning. Sin embargo no provee de un modelo adaptativo que
permita seleccionar OAs adecuados a las caracteristicas de los estudiantes para un

curso virtual especifico.
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CAPITULO 4

ARQUITECTURA PROPUESTA PARA CURSOS
VIRTUALES ADAPTATIVOS

En este capitulo se detallara la arquitectura propuesta en esta tesis de maestria, la
cual permite llevar a cabo el desarrollo de CVA, teniendo en cuenta estrategias de

planificacion y de seleccion de contenidos educativos.

4.1 Arquitectura basica del curso virtual adaptativ. 0 propuesta

Los CVA son sistemas computacionales que estan disefiados para impartir instruccion
y apoyar inteligentemente los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante la
interaccion con el alumno (Brusilovsky et al, 2004). Estos cursos permiten a los
estudiantes realizar un conjunto de actividades que les ayudaran a adquirir nuevo

conocimiento.

Para poder llevar a cabo dichos procesos, los Cursos Virtuales Adaptativos hacen uso

de 3 modelos: Estudiante, Dominio y Pedagdgico (ver figura 4-1).

Modelo del Modelo del
dominio estudiante

Modelo

pedagogico

ESTUDIANTE PROFESOR
Figura 4-1. Arquitectura basica CVA. [Tomado de (Arias et al, 2008)]
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4.1.1 Modelo del alumno

Contiene el cuerpo de conocimientos que caracterizaran al usuario y lo representa
desde perspectivas diferentes como son: los aspectos psico-sociolégicos
caracteristicos que condicionan el proceso de aprendizaje, el conocimiento que éste
tiene sobre el dominio del tema a tratar y las destrezas y habilidades minimas que
debe tener para realizar una tarea. Este modelo ademas, debe ser capaz de recoger el
comportamiento evolutivo del alumno durante el trabajo en diferentes sesiones y
modelar el estado mental del mismo, es decir "lo que sabe y lo que no sabe" y a partir

de ésto adaptar el sistema sobre la base de sus respuestas.

Segun (Jiménez, 2006) este modelo debe estar compuesto por los siguientes

elementos (ver Figura 4-2):

* Objetivos logrados o alcanzados por cada estudiante: Tiene almacenado el
nivel de comprension del aprendiz y esta directamente relacionado con los

Objetivos Instruccionales de los cursos.

e Perfil colaborativo: Caracteristicas propias de un estudiante, que permiten

clasificar su personalidad para llevar a cabo trabajo grupal.

e Caracteristicas contextuales: Aspecto que se refiere al dispositivo, sistema
operativo, navegador y a la velocidad de la red, aspecto que influye en la

informacién multimedia a mostrar al usuario.

« Estilos de aprendizaje: el aprendizaje depende de varios factores personales
gue practicamente todo individuo posee en un estilo propio y que éste no
siempre permanece invariable sino que puede cambiar con el tiempo y
depender del contexto de las tareas educativas. Segun (Pefa et al, 2002) el
modelo mas apropiado para capturar los estilos de aprendizaje, es el modelo
de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM) (Felder et &l, 1994).

« Perfil psico-socioldgicos: tipo de inteligencia que posee el alumno. Seguln

(Gardner, 1994) puede ser linglistica, logica-matematica, espacial, musical,

corporal-cinestésica, intrapersonal, interpersonal, naturalista o emocional.
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Historial de evaluaciones | | Perfil colaborativo | | Objetivo instruccional

Caracleristicas contexiuales I\ Estudiante j Objetivo por esiudinate

Perfil psicologico Estilo de aprendizaje

Figura 4-2. Modelo del alumno

4.1.2 Modelo del Dominio

En este modelo es donde se almacenara la estructura de los cursos y la base de
conocimiento asociada a cada curso. Es importante aclarar que en este modelo no se
obliga el uso de una estructura de cursos especifica, pero se recomienda desarrollar

una estructura que esté compuesta por los siguientes elementos (Arias et al, 2008):

» Curso: son los elementos mas generales de la arquitectura. Estos representan
un marco en el cual los distintos protagonistas del proceso (profesores,
monitores y alumnos) pueden interactuar entre si de forma instantanea, en

cualquier momento y directa, desde cualquier lugar.

« Unidad Basica de Aprendizaje (UBA): pueden verse como una subdivision de
los cursos y son similares a los capitulos de un libro. Una UBA no puede ser

evacuada en una sola sesion de un curso.

* Tema: elemento que envuelve un conjunto de conceptos que son importantes
segun el profesor para el aprendizaje del estudiante. Un tema puede ser

evacuado en una sesion del curso.
» Objetivos Instruccionales: demuestran la intencion del maestro sobre lo que los

estudiantes deben aprender. Un objetivo instruccional se alcanza mediante la

realizacion de actividades educativas y las evaluaciones correspondientes.
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e Prerrequisitos para los objetivo instruccional: especifican cuéles objetivos
instruccionales deben ser aprobados para buscar el logro de otro objetivo
instruccional. Cuando se tienen definidos todos los prerrequisitos para los
objetivos instruccionales en un curso, es posible observar un mapa que ayuda
al maestro y a los estudiantes a saber para donde van y si llegaron a su
destino. Los prerrequisitos de un curso son definidos a nivel de los objetivos

instruccionales.

e Actividad: Es un conjunto de acciones que se llevan a cabo para adquirir el
conocimiento necesario para alcanzar los objetivos instruccionales. Una

actividad es realizada a través de uno o varios contenidos educativos.

« Objeto de Aprendizaje (OA): contenidos educativo compuesto por uno o varios
elementos digitales, descrito con metadatos, que pueda ser utilizado dentro de

un entorno de ensefianza-aprendizaje.

En la figura 4-3 podemos ver entonces que los cursos se componen de Unidades
Bésicas de Aprendizaje (UBAs) que estan conformadas a su vez por temas. Cada
tema tendrd asociado uno o varios objetivos instruccionales que podran alcanzados
por medio del desarrollo de una o varias actividades. Cada actividad puede tener

asociado uno o varios objetos de aprendizaje.
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Curso UBA Tema

l

Objetivo instruccional

A 4

A 4

Objeto de aprendizaje Actividad Prerrequisitos para objetivo instruccional

A

Figura 4-3. Estructura general.

4.1.3 Modelo del Tutor (o Pedagdgico)

Cumple la funcién de tutor o profesor, y es por esta razon que es el encargado de
llevar a cabo las estrategias de planificacion instruccional y seleccion de contenidos
descritas a continuacién. Adicionalmente debe ser el encargado de generar reportes

globales sobre el desempefio de los estudiantes.

4.2 Estrategia propuesta de planificacion instrucci onal

Teniendo en cuenta la arquitectura basica del curso virtual adaptativo propuesto y los
elementos necesarios para realizar planificacion desde la perspectiva de la inteligencia
artificial, se definirdn a continuacion cada uno de los componentes de la estrategia de
planificacion instruccional y posteriormente se explicara como se debe desarrollar

dicha estrategia.

Es importante aclarar que la estrategia de planificacién instruccional propuesta en esta
tesis de maestria esta basada en la técnica del secuenciamiento del curriculo. Dicha

técnica fue seleccionada por las siguientes razones:
» Crear y mantener la red semantica (mapa temético) es un procedimiento

sencillo para los docentes, debido a la estructura de cursos que se trabajan hoy

en dia.
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e Le brinda la posibilidad a los estudiantes de llevar a cabo su proceso de

aprendizaje de forma semi-auténoma (no secuencial).

« Permite controlar temas de un curso que no sean aptos para un estudiante,

segun el nivel de conocimientos que posee.

Ademas las otras técnicas presentan las siguientes limitaciones:

» La técnica de CBR puede generar planes de actividades incompletos si las
caracteristicas de los casos no cubren de manera adecuada la totalidad del
espacio de soluciones. Por lo cual se requiere de un gran repositorio de casos

gue se puedan adaptar a las caracteristicas de cada estudiante.

e La técnica de planificadores algoritmicos genera planes de actividades en
cualquier orden sin tener en cuenta el nivel de conocimientos de los

estudiantes.
e La técnica de planes instruccionales prefijados resulta muy costosa vy dificil de
modificar, ya que para generar un curso que satisfaga a todos los estudiantes

se deben identificar todas las necesidades y componer un plan instruccional

por cada tipo de necesidad.

4.2.1 Componentes de la estrategia

A continuacion los elementos que deben ser tenidos en cuenta para llevar a cabo la

estrategia de planificacion instruccional:

* Problema: los estudiantes buscan adquirir los conocimientos de un curso

especifico.

» Estado inicial: el estudiante posee conceptos bésicos en el area, los cuales le

ayudaran a entender y aprender nuevos conceptos.

e Estado final: el estudiante ha adquirido nuevo conocimiento logrando de esta

manera alcanzar uno o varios objetivos instruccionales.
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e Actividades: para nuestro caso las actividades deben ser predefinidas por los
docentes en el momento de construir un curso y deben estar asociadas a los
objetivos instruccionales. Las actividades deben estar enfocadas a la busqueda
del objetivo instruccional al que se encuentra asociada.

» Elementos: para nuestro caso los elementos son todos los contenidos
educativos que serdn utilizados cuando se realice una actividad. Estos
contenidos educativos deben contar con metadatos especificos que permitan

llevar a cabo la seleccién de contenidos de forma adaptativa.

« Restricciones: pueden ser formuladas a dos niveles; el primer nivel tiene que
ver con la estructura del curso y pueden ser denominadas como prerrequisitos
por objetivo instruccional. Estos prerrequisitos indican que objetivos deben ser
alcanzados, para intentar lograr otro objetivo instruccional. Debido a la
subdivisiébn de los cursos en los 4 componentes detallados anteriormente,
cuando se define un prerrequisito sobre un objetivo instruccional, dicho
prerrequisito también puede aplicarse sobre un tema, una UBA y un curso (ver

figura 4-4).

Objetivo Instruccional

Curso UBAs

Prerrequisitos por
Objetivo Instruccional

Objetode Aprendizaje
Actividad

Figura 4-4. Subdivision de cursos con restricciones de primer nivel.

El segundo nivel tiene que ver con la formacion de los estudiantes y pueden ser
denominadas como objetivos por estudiante. Los elementos de informacién del
estudiante que el sistema almacenara con fines adaptativos son: datos y
caracteristicas personales, perfil académico, perfil personal, caracteristicas

contextuales, historial y conocimiento de las tareas.

61



Capitulo 4 Arquitectura Propuesta para Cursos Virtuales Adaptativos

4.2.2 Desarrollo de la estrategia

Para desarrollar la estrategia de planificacion se deben llevar a cabo los siguientes

pasos:

« Los docentes deben estructurar sus cursos segun los elementos especificados
en el modelo del dominio. Cuando el docente defina un curso a este detalle
tendrd una estructura similar a la presentada en la figura 4-5. Las flechas
continuas de la figura 4-5 representan los prerrequisitos que estan asociados a
cada objetivo instruccional. Cuando una flecha continua apunta a un tema, esto
quiere decir que el objetivo instruccional tiene como prerrequisitos todos los
objetivos instruccionales del tema apuntado. Es importante aclarar que debe
existir al menos un objetivo instruccional sin prerrequisitos para que el sistema

pueda planificar las actividades iniciales del curso.

e Cuando un estudiante ingrese en el curso de un docente, se deben verificar
qué objetivos instruccionales puede estudiar el estudiante (verificando los
prerrequisitos), de tal manera que se pueda generar un listado de temas que el

estudiante pueda seleccionar para su respectivo estudio.

e« Cuando el estudiante seleccione los temas que desea estudiar, el sistema
genera un plan instuccional adaptado al nivel de conocimientos del estudiante y
a sus gustos. Dicho plan se encuentra compuesto por uno o varios objetivos
instruccionales que se pueden alcanzar llevando a cabo una o varias

actividades.
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CURSD
UBA 1 UBA 2
Tema 1.1 Tema 1.2 Tema 2.1
Ol 1.1.5 [Act. 4) Ol 1.2.5 [Act, 2) Ol 2.1.3 [Act. 2)
| o 1.1.4 [Act. 3) || o 1.1.3 [(Act. 3) | 0l 1.2.3 [Act. 2) || 0l 1.2.4 [Act. 2) | | o 2.1.2 [Act. 1) |

¥
Ol 2.1.1 {Act, 1)

Ol 1.1.2 [Act. 2) Ol 1.2.2 [Act. 1)

Ol 1.1.1 [Act, 1) Ol 1.2.1 [Act. 1}

Tema 0.1

| Ol 0.1.3 {Act, 1, Act, 2) |

!

| Ol 0.1,2 [Act, 1, Act, 2, Act, 3, Act.d, Act, 5, Act, §) |

:

| Ol 0.1.1 [Act. 1, Act, 2, Act. 3) |

UBA O

lpsnassinadannanhs

Ohjetos de Aprendizaje ascciados a una actividad

oAl 0A 2
OAn

MNombre MNembre Homb
Lenguaje Lenguaje ombre

Lenguaje
Lacalizacian Localizacion L lizacic
Tipo Recurso Tipo Recurso EEEEEEEESN Tﬂtall_:al:lcln
Tiempo Aprendizsje Tiempo Aprendizsje 1_'F"3 Ef:“ﬂ i
Ruta en el Sistema Ruta en el Sistema lempa Aprandizaje

Ruta en el Sistema

Figura 4-5. Instancia de un Curso Segun la Arquitectura Propuesta.

Guiar al estudiante a través de las actividades del plan instruccional. Es
importante resaltar que cada actividad puede ser realizada por el estudiante
haciendo uso de uno o varios contenidos educativos u objetos de aprendizaje,
por lo cual se debe realizar una seleccién de contenidos teniendo en cuenta los

estilos de aprendizaje del alumno y los metadatos que lo describen.
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e Cuando el estudiante realiza todas las actividades del plan instruccional, es
necesario verificar si el alumno aprendié los conceptos relacionados con los
temas seleccionados, por lo cual se debe realizar una evaluacién del plan al

finalizar su respectiva revision.

« Actualizar el nivel de conocimientos del estudiante (objetivos alcanzados por el
estudiante), segun los resultados obtenidos en la evaluacion del plan
instruccional. Cabe resaltar que al modificar el nivel de conocimientos del

estudiante, se pueden habilitar nuevos temas del curso.

4.3 Estrategia propuesta para la seleccion de cont  enidos

Para llevar a cabo la seleccion de contenidos se tendra en cuenta los estilos de
aprendizaje capturados a través del test Felder & Sylverman (Felder et &l, 1994) y el
hemisferio cerebral méas utilizado por los estudiante capturado a través del test RCMT
(De Gregori, 1999).

Cabe resaltar que la informacién suministrada por ambos test posee incertidumbre, ya
gque en muchos casos el estilo de aprendizaje y el hemisferio cerebral mas utilizado

por los estudiantes no se puede definir exactamente.

Por las razones expuestas anteriormente se vio la necesidad de integrar en la
estrategia para la seleccion de contenidos educativos un sistema de inferencia difuso,
el cual permite manejar el grado de incertidumbre que poseen los datos y de esta
manera obtener los contenidos educativos mas apropiados para todos los tipos de

estudiantes.

Los Sistemas de Inferencia Difusa (SID) (Bojadziev et al, 1997) son una forma de
representar conocimientos y datos inexactos en forma similar a como lo hace el
pensamiento humano. Los SID son altamente flexibles, tolerantes a imprecisiones en
los datos y pueden trabajar con funciones no lineales de diversa complejidad; asi
mismo, se pueden modificar facilmente dependiendo de la solucion del problema que

se requiera.

El sistema de inferencia difuso integrado en la estrategia para la seleccion de

contenidos educativos se desarrollé en dos niveles como se describe a continuacion:
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Sistema de Inferencia Difuso del Nivel 1

Permite identificar el hemisferio cerebral de un estudiante, partiendo de los datos
suministrados por el test RCMT (calificacion hemisferio cerebral izquierdo, central y

derecho).

Este sistema esta compuesto por:

e Tres variables de entrada: hemisferio izquierdo, hemisferio central vy
hemisferio derecho (puntajes obtenidos en el Test RCMT). En la figura 4-6 se
pueden observar los conjuntos difusos correspondientes a la variable
hemisferio izquierdo, los conjuntos difusos de los otros hemisferios son

similares a los conjuntos del hemisferio izquierdo.

Bajo Medio Alto

» Hemisferio
9 15 23 3 45 lzquierdo

Figura 4-6. Estructura de las variables de entrada SID 1.

e« Una variable de salida: Hemisferio cerebral. En la figura 4—7 se pueden
observar los conjuntos difusos correspondientes a la variable Hemisferio

cerebral.

3

lzquierdo Central Derecho

» Hemisferio
9 15 23 3 45 Cerebral

Figura 4-7. Estructura de la variable de salida SID 1.

65



Capitulo 4 Arquitectura Propuesta para Cursos Virtuales Adaptativos

En la figura 4-8 se puede observar la estructura del sistema de inferencia difusa del

nivel 1 propuesto.

Hemisferio
lzguierdo

Hemisferio
Central

Hemisferio
Derecho

\L/

Sistema Difuso Mivel 1

(MANDANI)

L 4

Hemisferio
Cerebral

Figura 4-8. SID 1 propuesto.

En la tabla 4-1 se presentan de forma detallada la matriz de reglas propuesta para

determinar el hemisferio cerebral més utilizado por un estudiante (Arias et al, 2009 b).

Tabla 4-1. Sistema de reglas para determinar el hemisferio cerebral mas utilizado por

un estudiante.

Hemisferio Central

Bajo Medio Alto

Hemisferio Derecho Hemisferio Derecho Hemisferio Derecho

Bajo Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo | Medio | Alto
Central | Derecho | Derecho | Central | Derecho | Derecho | Central | Central | Central

-% 8 Hemisferio Derecho Hemisferio Derecho Hemisferio Derecho
%%’_ Medio [ Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo | Medio | Alto
% = Izquierdo | Central | Derecho | Izquierdo | Central | Derecho | Central | Central | Central

Hemisferio Derecho Hemisferio Derecho Hemisferio Derecho

Alto Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto Bajo | Medio | Alto
Izquierdo | Izquierdo | Central |lzquierdo | Izquierdo | Central | Central | Central | Central

Sistema de Inferencia Difuso del Nivel 2

Permite identificar el tipo de recurso y el tipo de formato mas adecuado para un

estudiante segun su estilo de aprendizaje y segun el hemisferio cerebral mas utilizado.

Este sistema esta compuesto por:

« Cinco variables de entrada:

Dicotomia 1, Dicotomia 2, Dicotomia 3,

Dicotomia 4 (las cuatro dicotomias segun tabla 3-1) y hemisferio cerebral. En la
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figura 4-9 se pueden observar los conjuntos difusos correspondientes a la
variable dicotomia 1 y a la variable hemisferio cerebral. Cabe resaltar que el
resultado obtenido del SID 1 ser4 un dato de entrada para la variable

hemisferio cerebral.

r Y

Activo Reflexivo lzquierdo Central Derecho

.

0 03 0.7 1 Dicotomial > 15 23 B} 43 Hemisferio

Cerebral

Figura 4-9. Estructura de las variables de entrada SID 2.

* Dos variables de salida: tipo de recurso y tipo de formato. Las variables de
salida estan compuestas por conjuntos Crisp, 0 escalares, que denotan los

tipos de recursos o los tipos de formato (ver figuras 4-10 y 4-11).

1 2 3 4 5
1: Ejemplo/Ejercicio
2 Juego
J: Simulacion
4: Documento
: - > 5 Grafico
0 01 0.3 05 07 09 1 Tipode

Recurso

Figura 4-10. Estructura de la variable de salida “Tipo de Recurso”.

A: pdf-doc-txt
B: swi

C: ppt

D: wav-mp3

- » E: Jpg-png-gif
0 01 025 04 06 08 095 1 Tipode F: avi-mpg

Formato

Figura 4-11. Estructura de la variable de salida “Tipo de Formato”.
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En la figura 4-12 se puede observar la estructura del sistema de inferencia difusa del
nivel 2 propuesto.

Dicotomia 1 \
Dicotomia 2 > . I;ripﬂ de
Sistema Difuso Nivel 2 ormato

Dicotomia 3 -

MAMNDAMI -

Dicotomia 4 > ( ) . Tipo de
Recurso

Hemisferio /

Cerebral

Figura 4-12. SID 2 propuesto.

En la tabla 4-2 se presentan de forma detallada las matrices de reglas propuestas para
seleccionar el tipo de recurso y el formato.

Tabla 4-2. Sistema de reglas para seleccionar el tipo de recurso y el formato.

Dicotomias Hemisferio utilizado Dicotomias Hemisferio utilizado
Izquierdo | Central | Derecho Izquierdo | Central | Derecho

Activo 3 4 1 Activo F A C
Reflexivo 4 4 5 Reflexivo A D E
Sensitivo 2 3 2 Sensitivo B B B
Intuitivo 1 4 3 Intuitivo C A F
Visual 5 3 5 Visual F C F
Verbal 4 2 5 Verbal A D F
Secuencial 4 1 3 Secuencial A B B
Global 5 5 5 Global C E F

De esta manera el SID que se integro en la estrategia para la seleccion de contenidos
se puede observar en la figura 4-13.

[ Dcotomia2 |-—3 " Fome
Sistema Difuso Nivel 2 ormato
Hemisferio
; MANDANI) '
lzquierdo m_, ( | Tipode
Hemisferio N Sistema Difuso Nivel 1 [ Hemisferio /
Central / (MANDANI) Cerebral
Hemisferio
Derecho

Figura 4-13. SID integrado en la estrategia de seleccion de contenidos.
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Para llevar a cabo la seleccion de contenidos segun los perfiles de los estudiantes en

el CVA, el modelo debe llevar a cabo los siguientes pasos:

* Capturar los estilos de aprendizaje de los estudiantes, haciendo uso del test
Felder & Sylverman (Felder et &l, 1994). Cabe resaltar que la calificacion del
test fue modificada, de tal manera que se puede obtener un valor porcentual
que indique el grado de pertenencia de un estudiante en cada estilo de

aprendizaje (ver Tabla 4-3).

e Capturar el Cociente Mental Triadico del estudiante del estudiante, a través del
Test RCMT.

e Cuando se capturan los estilos de aprendizaje y el cociente mental triadico de
los estudiantes, se debe ejecutar el sistema de inferencia difusa, de tal manera
que se puedan identificar los tipos de recursos y los tipos de formatos mas

acordes con los estilos de aprendizaje y con el cociente mental triadico.

¢ Generar una lista con el “top de recursos” y con el “top de formatos”.

* Generar una lista que represente todas las posibles combinaciones entre las
tablas “top de recursos” y “top de formatos”, teniendo en cuenta las prioridades
(ver tabla 4-4).

e« Cuando el estudiante esté llevando a cabo el plan instruccional, antes de
realizar una actividad, el sistema debe revisar que contenido educativo u objeto
de aprendizaje cumpla con las caracteristicas mas relevantes segun la tabla
que represente todas las posibles combinaciones entre las tablas “top de

recursos” y “top de formatos”
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Tabla 4-3. Ejemplo de aplicacion del test Felder & Sylverman modificado.

ACT/REF SNS/INT VIS/VRB SEQ/GLO

Q a b Q a b Q a b Q a b
1 1 2 1 3 1 4 1
5 1 1 7 1 8 1
9 1 10 1 11 |1 12 1
13 1 14 1 15 |1 16 1
17 1 18 1 19 |1 20 1
21 1 22 1 23 |1 24 1
25 1 26 1 27 |1 28 1
29 1 30 1 31 1 32 1
33 1 34 1 35 |1 36 1
37 1 38 1 39 |1 40 1
41 1 42 1 43 1 44 1

Total Act/Ref Total Sns/Int Total Vis/Vrb Total Seq/Glo
Calificacion
Original b b

8 2
3a 5b 7a 1b
Calificacién Total Act/Ref Total Sns/Int Total Vis/Vrb Total Sec/Glo
Modificada 1-(cant a/11) 1-(cant a/11) 1-(cant a/11) 1-(cant a/11)
1-(7/11) 1-(3/11) 1-(9/11) 1-(5/11)
0.36 0.72 0.18 0.55

Tabla 4-4. Ejemplo de combinaciones entre las tablas “top de recursos” y “top de

formatos”.
Prioridad Tipo Recurso Tipo Formato Prioridad Tipo Recurso Tipo Formato

1 Juego ppt 16 Ejemplo / Ejercicio Jpg-png-gif
2 Juego swf 17 Ejemplo / Ejercicio Wav-mp3
3 Juego pdf-doc-txt 18 Ejemplo / Ejercicio avi-mpg
4 Juego Jpg-png-gif 19 Graficos ppt

5 Juego Wav-mp3 20 Graficos swf

6 Juego avi-mpg 21 Graficos pdf-doc-txt
7 Simulacién ppt 22 Graficos Jpg-png-gif
8 Simulacién swf 23 Graficos Wav-mp3
9 Simulacién pdf-doc-txt 24 Gréficos avi-mpg
10 Simulacién Jpg-png-gif 25 Documento ppt

11 Simulacién Wav-mp3 26 Documento swf

12 Simulacién avi-mpg 27 Documento pdf-doc-txt
13 Ejemplo / Ejercicio ppt 28 Documento Jpg-png-gif
14 Ejemplo / Ejercicio swf 29 Documento Wav-mp3
15 Ejemplo / Ejercicio pdf-doc-txt 30 Documento avi-mpg
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CAPITULO 5
MODELO MULTI-AGENTE PEDAGOGICO PROPUESTO

A continuacion se detallard el modelo Multi-Agente pedagdgico propuesto, siguiendo la
metodologia MAS-CommonKADS (Arias et al, 2009 a). Esta metodologia esta

compuesta principalmente por las siguientes fases (Iglesias, 1998):

» Conceptuacion: esta fase es necesaria para obtener una primera descripcion
del problema y la determinacion de los casos de uso que pueden ayudar a

entender los requisitos informales y a probar el sistema.

e Andlisis: determinacion de los requisitos del sistema partiendo del enunciado
del problema. Durante esta fase se desarrollan los siguientes modelos:

organizacion, tareas, agente, comunicacion, coordinacion y experiencia.

» Disefio: determinacion de cémo los requisitos de la fase de andlisis pueden ser
logrados mediante el desarrollo del modelo de disefio. Se determinan las

arquitecturas tanto de la red multi-agente como de cada agente.

5.1 Fase de conceptuacion

En la fase de conceptualizacion, se delimitara el problema y se definira el alcance del
modelo. En esta fase se identifican las entidades que hacen parte del curso virtual
adaptativo (CVA), asi como sus objetivos, tareas e interacciones; y de manera general,
el funcionamiento del sistema. Esto conllevara a la elaboracion de un primer
acercamiento basado en diagramas de casos de uso, que ayudaran a comprender los

procesos que se llevan a cabo y definir el alcance funcional del proyecto.

5.1.1 Identificacién y descripcion de los actores

A partir de la arquitectura basica del curso virtual adaptativo propuesto, se pueden

identificar los siguientes actores (Arias et al, 2009 c):

« Profesores: Los profesores son aquellas personas que se encargan de ensefar
un determinado curso que tiene que ver con una determinada ciencia o arte,

por esta raz6n poseen conocimientos y habilidades pedagdgicas para ser
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agentes efectivos de los procesos de ensefianza-aprendizaje. De esta manera,
su principal funcion serd crear y estructurar los cursos. Los profesores también
deben realizar un seguimiento continuo acerca del desempefio de los
estudiantes, lo cual conlleva a una constante validacion del personal inscrito en
el curso, verificacion de calificaciones y consulta de los objetivos

instruccionales aprobados por los estudiantes.

Estudiantes: sin lugar a duda son los actores mas importantes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de los CVA. Su principal objetivo en el sistema es
obtener el conocimiento acerca de un determinado curso, a traves del estudio
de los planes instruccionales adaptados a su nivel académico y a sus estilos de
aprendizaje. Los estudiantes también les interesan mantenerse informados
acerca de su desempefio en el curso, lo cual conlleva a una constante revision

de calificaciones y de Ol aprobados.

Planificador: la principal funcién de este actor es adaptar un plan de estudio,
para que el estudiante sea guiado por el sistema a través del proceso de
ensefianza-aprendizaje como si lo hiciera un profesor real, el cual tiene la
capacidad de brindar una ensefianza individualizada. Otras actividades del
planificador son: recuperar informacion académica y personal de los

estudiantes y recuperar los resultados de las evaluaciones.

Evaluador: este actor es el encargado de generar, adaptar y calificar las
evaluaciones del curso. El actor evaluador también se encarga de analizar las
pruebas personales (psicologicas), de tal manera que pueda identificar un perfil
psicolégico para cada estudiante e incluir esta informacion en el modelo del
estudiante. Cabe sefialar que aunque este actor fue modelado en el sistema no
fue implementado en este trabajo de tesis de maestria, por no corresponder

con los objetivos especificos de esta tesis.

5.1.2 Casos de uso

Luego de identificar los actores se procede a reconocer las relaciones o interacciones

de cada actor usando la notacién propuesta por (Jacobson et &l, 2000) como las que

se muestra en las figuras 5-1 a 5-4. En estas figuras se pueden observar los casos de

uso que fueron identificados para cada actor en el sistema.

Este proceso puede tomar varias iteraciones, con el fin de llegar al mejor modelo que

represente claramente las relaciones de las entidades que componen el sistema.
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Consultar Resultados
de Evaluaciones

<)

Realizar

Inscripcion

Consultar Resuttados
h  de Evsluaciones

£J
Bl Validar Usuarlo
)

Realizar Pruebas
Academicas

ikt

“alidar Usuario

>

% )

Estudiante

Realizar Pruebas
Personales

b

Ejecutar Plan
Instruocional

Crear Cursos

Figura 5-1. Caso de uso actor profesor.  Figura 5-2. Caso de uso actor estudiante.

Adaptar Planes
Instruccionales

Seleccionar Objetos
de Aprendizaje

Adapiar
Evaluaciones
Calificar
Evaluaciones
Anlizar Prushas
Personales

Figura 5-3. Caso de uso actor Figura 5-4. Caso de uso actor Evaluador.
Planificador.

Recuperar informacion
Academica y Personal

Planificadar
2

Recuperar
Resultados de Evaluacion

Evaluador
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En la tabla 5-1 se presenta una plantilla que describe de forma detallada un caso de

uso.

Tabla 5-1. Plantilla para describir el caso de usos “Realizar Inscripcion”
correspondiente al actor estudiante.

Caso de Uso Realizar Inscripcion
Version 1.0 Fecha: 10 -09 - 2008
Francisco Javier Arias Sanchez
LTS Marcgla Jiménez Sapchez
Catalina Salazar Ortiz
Actores Estudiante, Planificador
involucrados
Objetivos Ingresar en el sistema la informacion del estudiante (datos personales)
Asociados para crear una nueva cuenta de usuario.
. De esta forma, el estudiante especifica sus datos personales para que se
Descripcion

le cree una cuenta de usuario y pueda estar matriculado en el curso.

Precondiciones

El estudiante no esta inscrito.
El cupo de estudiantes no se ha excedido.

Flujo de Eventos

Secuencia normal o Flujo Béasico

No Estudiante

Planificador

Se valida

realizar la consulta.

al usuario que desea

estudiante.

Se envian los datos personales del | ingresada correctamente y la almacena en la

Verifica que la informacion haya sido

base de datos. Indica al usuario que la
informacion ya fue almacenada.

Secuencia alternativa o flujos alternativos

No Paso

Si el usuario ya se encuentra registrado, entonces se informa al estudiante este
acontecimiento y se termina el proceso

Si hay algun error en la informacion, el planificador le indica al usuario donde esta el
error para que lo corrija y vuelva a confirmar.

Poscondiciones

El estudiante es registrado en el sistema.

74



Capitulo 5 Modelo Multi-Agente Pedagogico Propuesto

5.2 Fase de analisis

Para la fase de analisis la metodologia MAS-CommonKADS propone los siguientes

modelos para la construccion de sistemas Multi-Agente (Iglesias, 1998):

5.21

Modelo de Agente: Especifica las caracteristicas de un agente: sus
capacidades de razonamiento, habilidades, servicios, sensores, efectores,
grupos de agentes a los que pertenece y clase de agente. Un agente puede ser
un agente humano, software, o cualquier entidad capaz de emplear un lenguaje

de comunicacion de agentes.

Modelo de Organizacion: Es una herramienta para analizar la organizacion
humana en que el sistema Multi-Agente va a ser introducido y para describir la

organizacion de los agentes software y su relacion con el entorno.

Modelo de Tareas: Describe las tareas que los agentes pueden realizar: los
objetivos de cada tarea, su descomposicion, los ingredientes y los métodos de

resolucion de problemas para resolver cada objetivo.

Modelo de la Experiencia: Describe el conocimiento necesitado por los agentes
para alcanzar sus objetivos. Sigue la descomposicion de CommonKADS y

reutiliza las bibliotecas de tareas genéricas.

Modelo de Comunicacion: Describe las interacciones entre un agente humano
y un agente software. Se centra en la consideracion de factores humanos para

dicha interaccion.

Modelo de Coordinacion: Describe las interacciones entre agentes de software.

Modelo de Agente

Este modelo recoge las caracteristicas genéricas de los agentes involucrados en la

resolucion de un problema y sirve de puente entre el resto de modelos. Tambien esta

pensado para recoger los requisitos que debe tener un agente para poder realizar las

tareas (responsabilidades) asignadas.
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Es importante aclarar que un agente puede ser un actor humano o una entidad de
software. De los actores identificados en la fase de conceptualizacion se pueden
identificar los siguientes agentes: Agente humano profesor, Agente humano
estudiante, Agente de software Profesor, Agente de software Estudiante, Agente de

software Planificador, Agente de software Evaluador y Agente de software Interfaz.

En las tablas 5-2 a 5-6 se presenta de forma detallada la informacion inicial, el/los

objetivo(s) principal(es) y el/los servicio(s) de cada agente.

» Informacion inicial: contiene una breve descripcion del agente, de tal manera
gque se puedan identificar las caracteristicas principales de éste y su razon de
ser. Esta informaciéon se compone por 4 items: Nombre, Tipo, Papel o Rol y

Descripcion.

« Objetivo: responsabilidad asignada o adoptada por un agente. La ejecucion de
esta responsabilidad puede realizarse mediante la ejecucion de una

determinada tarea o mediante un mecanismo de planificacion.

« Servicio: tarea que un agente ofrece a otros agentes. Esta tarea puede ser de
“alto nivel” (requiere una descomposicibn en varias tareas) o un servicio
“directamente ejecutable” (se realice mediante la ejecucion de una funcion). En
cualquier caso, la oferta de un servicio no implica que este se vaya a ejecutar
cuando se demande. Sera el agente el que decida si lo realiza o no, y bajo qué

condiciones.
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5.2.2 Modelo de Organizacion

La estructura organizacional del CVA propuesto se puede apreciar en la figura 5-5.

— T
S

Modelo del dominio
Modelo del estudiante

L Modelo pedagégic_o//

A

A

s xR

> Pedagdgico Evaluador < > Estud|ante

\/'

0" Z\%

Profesor Estudiante
Figura 5-5. Modelo de la Organizacion.

<«

Profesor
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Tabla 5-2. Informacién objetivos y servicios del agente humano profesor.

AGENTE HUMANO PROFESOR

Informacion Inicial

Nombre Tipo Papel o Rol Descripcion
Personas que se encargan de ensefiar un determinado curso que tiene que ver
con una determinada ciencia o arte, por esta razdén poseen conocimientos y
Usuario Profesor Agente humano Instructor habilidades pedagodgicas para ser agentes efectivos del proceso de aprendizaje.

Estas personas también deben realizar un seguimiento continuo acerca del
desempernio de los estudiantes.

Objetivo 1

Nombre

Parametros de Entrada

Parametros de Salida

Condicién-Activacion

Identificacion del profesor,
Identificacién del curso e Informacién
correspondiente a los cursos. Por

Crear y Actualizar| . Reporte  de creacion o|Se activa la opcion “Crear Cursos” o la
los Cursos EEMED (£ LIS, (05 s, 168 O actualizacion de cursos opcién “Actualizar Cursos”
los CEs, los metadatos de los Oas,
los prerrequisitos entre Ol y las
evaluaciones.
Condicion-
Finalizacion Condicién-Exito Descripcion
El usuario ya no
desea crear o] L . o
. Con este objetivo, se pretende llevar a cabo la creacion o actualizacion de los
actualizar cursos, por . . L .
o cuel Gl Se crea o se actualiza un curso cursos, a partir de los conocmlento; y mate_rlales que poseen los prof_esores,
. - de tal manera que se pueda brindar informacion clara, veridica y actualizada
ejecucion de la
aplicacion
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Objetivo 2
Nombre Parametros de Entrada Parametros de Salida Condiciéon-Activacion
. Informacion correspondiente a
confirmar el

desempefo de los
estudiantes

Identificacion del
Identificacion del estudiante

profesor,

evaluaciones realizadas al
estudiante 0 informacion
detallado de su desempefio

Se envia una peticion “Consultar resultados
de evaluacion” o “Consulta de informes”

Condicién-
Finalizacién

Condicion-Exito

Descripcion

Cuando se termina el
tiempo de busqueda
(especificado por el
desarrollador).

Cuando se recibe la Informacién
correspondiente  a  evaluaciones
realizadas al estudiante o informacion
detallado de su desempefio

Con este objetivo se pretende presentar a los profesores la informacién de las
evaluaciones realizadas a los estudiantes o de los informes que representan
el desempenfio de estos, con el fin de que los profesores reciban informacion

actualizada de la evolucién de los estudiantes

Nota: Debido a que este agente es de tipo humano no ofrece ninguna tarea a otros agentes del sistema y por lo tanto no ofrece ningun

servicio. Este agente usuario requiere de los servicios de otros agentes, pero no presta ningun servicio.
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Tabla 5-3. Informacién objetivos y servicios del agente humano estudiante.

AGENTE HUMANO ESTUDIANTE

Informacion Inicial

Nombre Tipo Papel o Rol Descripcion
) ) ) Persona que busca obtener el conocimiento acerca de un determinado curso,
Usuario Estudiante Agente humano | Aprendiz por medio del estudio de planes instruccional que son adecuados a su nivel
académico y estilos de aprendizaje.

Objetivo 1
Nombre Parametros de Entrada Parametros de Salida Condicion-Activacion
Informacion correspondiente a
Confirmar su e , evaluaciones realizadas por el|Se envia una peticion “Consultar resultados
~ Identificacion del estudiante : . < Ba o @ : "
Desemperfio estudiante o] informacion | de evaluacion” o “Consulta de informes

detallado de su desempefio

Condicion-Finalizacién

Condicion-Exito

Descripcion

Cuando se termina el

tiempo de buUsqueda
(especificado  por el
desarrollador).

Cuando se recibe la Informacion
correspondiente a evaluaciones

realizadas al estudiante o
informacion detallado de su
desempeiio

Con este objetivo se pretende presentar a los estudiante la informacion de
evaluaciones realizadas o de informes que representan su desemperio, con el
fin de que los estudiantes tenga conocimiento de sus fallas y pueda
reforzarlas para mejorar en un futuro
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Objetivo 2

Nombre Parametros de Entrada Parametros de Salida Condicién-Activacion

Realizar Inscripcion 'y e : Conjunto de preguntas que|Se envia una peticion “Realizar inscripcion” o
Identificacion del estudiante - : ”
Pruebas Persoanales componen las pruebas Realizar Pruebas Personales”.

Condicién-Finalizacion | Condicién-Exito Descripcion

Todas las preguntas de las

. . o , Este objetivo permite obtener informacion basica del estudiante como: datos
Se envia una peticion|pruebas son diligenciadas e

personales, conocimientos previos que tiene sobre el tema del curso al cual se

“Terminar” ingresadas en la base de datos X .
) va a inscribir, etc
respectiva
Objetivo 3
Nombre Parametros de Entrada Parametros de Salida Condicién-Activacion

Plan de actividades adaptado al
Identificacién del estudiante desempefio y a las
caracteristicas del estudiante.

El usuario se registra y desea estudiar alguna
Tema del Curso.

Ejecutar Plan de
Actividades

Condicion-Finalizacion | Condicion-Exito Descripcion

Con este objetivo se pretende que los estudiantes puedan visualizar de forma
adaptada los Temas de un curso. De tal manera que puedan tener un
aprendizaje individualizado que se ajuste a sus conocimientos, caracteristicas y
necesidades.

El estudiante no desea|El estudiante termina de estudiar
continuar estudiando el|el plan instruccional que fue
plan instruccional. adaptado por el sistema
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Objetivo 4

Nombre

Parametros de Entrada

Parametros de Salida

Condicién-Activacion

Realizar Pruebas
Academicas

Identificacibn  del  estudiante,
Identificaciéon del plan
instruccional que se va a evaluar.

Evaluacion del
instruccional seleccionado

plan

Se envia una peticion “Realizar Evaluacion”.

Condicion-Finalizacién

Condicion-Exito

Descripcion

Se envia una peticion
“Calificar” o se termina
el tiempo

La evaluacibn es realizada vy
enviada al encargado de calificar

Mediante este objetivo se le evalla al estudiante el conocimiento adquirido al

ejecutar un pla instruccional especifica.

Nota: Debido a que este agente es de tipo humano no ofrece ninguna tarea a otros agentes del sistema y por lo tanto no ofrece ningun

servicio. Este agente usuario requiere de los servicios de otros agentes, pero no presta ningun servicio.
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Tabla 5-4. Informacién objetivos y servicios del agente de software profesor.

AGENTE DE SOFTWARE PROFESOR

Informacion Inicial

Nombre Tipo Papel o Rol Descripcion
Este agente se encargara de mantener organizada y
estructurada la informacién correspondiente a los

Agente Profesor

Agente de software

Control y manejo de la informacion

contenidos educativos del CVA (Modelo del Dominio), de

estacionario H2 mEeEle ) eemiie el G tal manera que pueda ser utilizada por todos los agentes
del sistema que la requieran.
Objetivo 1
Nombre Parametros de Entrada Parametros de Salida Condicion-Activacion
Informacion de modificaciones
Intermediar entre los|que se van realizando en el|Informes de actualizaciones y/o

usuarios profesores y el

sistema

sistema, a medida que el usuario
profesor interactta con el
sistema

modificaciones del modulo del
dominio en el sistema

Se registra un usuario profesor en el sistema

Condicién-Finalizacién

Condicion-Exito

Descripcion

Ocurre algun pro

blema en

Se actualiza la informacién en el

Por medio de este objetivo se pretende ofrecer un intermediario para los
usuarios profesores del sistema, el cual debe mantener un control y manejo de

el sistema modelo del dominio . s )
la informacion que se va actualizando
Servicio 1
Parametros de Lenguaje par representar el
Nombre Parametros de Entrada Salida conocimiento Ontologia
leines iE La desarrollada para el sistema
: Identificador del usuario | actualizaciones y/o , b O
Actualizar P (segun el modelo del dominio,
. o profesor por el que esta|modificaciones del|FIPA ACL .
informacion : . . el modelo del estudiante y el
intermediando. modelo del dominio o
: modelo de pedagdgico)
en el sistema.
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AGENTE DE SOFTWARE ESTUDIANTE

Informacion Inicial

Nombre

Tipo

Papel o Rol

Descripcion

Agente Estudiante

Agente de software

Control y manejo de la informacion

Este agente se encargara de mantener organizada y
estructurada la informacion correspondiente de los
estudiantes (Modelo del estudiante), de tal manera que

usuarios estudiantes y el
sistema

sistema, a medida que el usuario
estudiante interactia con el
sistema

No hay parametros de salida

estacionario de los estudiantes e )
pueda ser utilizada por todos los agentes del sistema
gue la requieran.
Objetivo 1
Nombre Pardmetros de Entrada Parametros de Salida Condicion-Activacion
Informacion de modificaciones
Intermediar entre los|{que se van realizando en el

Se registra un usuario estudiante en el

sistema

Condicién-Finalizacién

Condicion-Exito

Descripcion

Ocurre algun problema en
el sistema

Se actualiza la informacion del
estudiante en el modelo del
estudiante

Por medio de este objetivo se pretende ofrecer un intermediario para los
usuarios estudiantes del sistema, el cual debe mantener un control y manejo de
la informacién que se va actualizando. Es importante aclarar que cuando un
usuario estudiante interactia con el sistema, este agente estudiante debe
actualizar el modelo del estudiante en algunos campos especificos

Servicio 1

Parametros de

Lenguaje par representar el

intermediando.

Nombre Parametros de Entrada Salida conocimiento Ontologia
o . La desarrollada para el sistema
Actualizar Identlflcador fEl USIERE No hay parédmetros (segun el modelo del dominio
. o estudiante por el que esta . FIPA ACL . !
informacion de salida. el modelo del estudiante y el

modelo de pedagdgico)
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Tabla 5-6. Informacién objetivos y servicios del agente de software planificador.

AGENTE DE SOFTWARE PLANIFICADOR

Informacion Inicial

Nombre

Tipo

Papel o Rol

Descripcién

Agente planificador

Agente de software

. ) Maestro
estacionario

La principal funcién de este actor es adaptar un plan de estudio, para
que el estudiante sea guiado por el sistema a través del proceso de
enseflanza como si lo hiciera un profesor real, el cual tiene la
capacidad de brindar una ensefianza individualizada. Otras actividades
del planificador son: recuperar informacion académica y personal de
los estudiantes y recuperar los resultados de las evaluaciones.

Objetivo 1

Nombre

Parametros de Entrada

Parametros de Salida

Condicion-Activacion

Adaptar
instruccionales

planes

Identificacion del estudiante

Plan de actividades adaptado al
desempefio y a las
caracteristicas del estudiante

Se recibe una peticion de usuario, en la cual
se informa el deseo de estudiar algiin Tema
(Revisar Tema)

Condicion-Finalizacién

Condicion-Exito

Descripcion

El estudiante cancela
peticién de estudiar.

la

Se genera un plan instruccional
adaptado al estudiante que
solicito dicho plan

necesidades

Con este objetivo se pretende procesar la informacién que existe en los
moédulos del dominio y del estudiante, de tal manera que puedan tener un
aprendizaje individualizado que se ajuste a sus conocimientos, caracteristicas y
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Objetivo 2
Nombre Parametros de Entrada Parametros de Salida Condicién-Activacion
Contenidos educativos
: : Identificacibn del estudiante, |adaptados a los estilos de . :
Seleccionar Contenidos | . e o . Se genera un plan de actividades sin
. identificacion de un plan|aprendizaje del estudiante y al . : :
educativos . : . e . | Contenidos educativos asociados
instruccional a ejecutar hemisferio cerebral mas
utilizado
Condicion-Finalizacién Condicion-Exito Descripcion

El estudiante cancela
peticion de estudiar.

la

Se genera un plan instruccional
adaptado al estudiante con los
Contenidos educativos mas
apropiados, segun sus estilos
de aprendizaje y segun el
hemisferio cerebral mas
utilizado.

Con este objetivo se pretende adaptar lo contenidos educativos a los planes
instruccionales, segun los estilos de aprendizaje y el hemisferio cerebral mas

utilizado por el estudiante.

Servicio 1

Nombre

Parametros de Entrada

Salida

Parametros de

conocimiento

Lenguaje par representar el

Ontologia

Adaptar planes
instruccionales

Identificacion del estudiante

adaptado

estudiante.

Plan de actividades

al

desemperfio y a las | FIPA ACL
caracteristicas del

La desarrollada para el sistema
(segun el modelo del dominio,
el modelo del estudiante y el
modelo de pedagdgico)
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5.2.3 Modelo de Tareas

Una tarea se refiere al conjunto de actividades que se realizan para conseguir un
objetivo en un dominio dado. Para cada tarea se especifican los siguientes items:

« Nombre: es una cadena de texto corta y debe ser Unica.
» Objetivo: especificacion de coémo transformar las entradas en salidas.

« Entrada: identifica el tipo de ingrediente que se emplea como entrada de una
tarea.

« Salida: identifica el tipo de ingrediente producido o transferido por la tarea.
e Sub-tareas: sub-actividades de la tarea para conseguir su objetivo.

« Uso de modelos: relaciones de dependencia que establece con otros modelos
de la arquitectura.

En la figura 5-6 se describiran cada una de las tareas que fueron identificadas. Cabe
resaltar que se identificé una tarea principal compuesta a su vez de cuatro sub-tareas
principales:

e Tarea Principal: Brindar aprendizaje individualizado para CVA.

e ST1 (Sub-tarea 1): Actualizar el modulo del dominio.

e ST2 (Sub-tarea 2): Presentar planes instruccionales.

* ST3 (Sub-tarea 3): Actualizar el modulo del estudiante.

e ST4 (Sub-tarea 4): Presentar resultados.

En la tabla 5-7 se presenta un ejemplo de la plantilla utilizada para representar la tarea
“ST2 presentar planes instruccionales”
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Tarea Principal

Brindar aprendizaje
individualizado para CVA

ST2

%

Actualizar el modulo

Presentar planes

ST3

Actualizar el modulo
del estudiante

ST4

-

Presentar resultados

del dominio instruccionales
ST1.1 ST12 ST2.1 ST2.2 ST3.1 ST3.2 ST3.3 sT4.1 ST4.2
Crear Modificar Adaptar planes Seleccionar Presentar Presentar Presentar Obtener Obtener
Cursos cursos instruccionales contenidos inscripcion pruebas evaluaciones resultados resultados
psicoldgicas de de
desempefio evaluacion
ST2 .1-2.1 ST2.1-2.2 y ST3.1.1 ST3.1.2 ST3.1.3
Obtener informacion Obtener informaciéon Recuperar Recuperar Adaptar
relevante del modelo relevante del modelo formato formato evaluaciones
del dominio del Estudiante inscripcion pruebas
psicoléaicas

Figura 5-6. Modelo de tareas representado a través de un arbol jerarquico.
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Tabla 5-7. Tarea “ST2 presentar planes instruccionales”.

Nombre: ST2 presentar planes instruccionales

Adaptar un plan de actividades y seleccionar los contenidos
Objetivo: educativos acorde a las caracteristicas de cada estudiante.

Registro del usuario

peticion para estudiar una curso
Entrada: Nivel de conocimientos del estudiante
Top de recursos y formatos

plan de actividades y contenidos educativos adaptado segun
Salida: las caracteristicas del estudiante

ST2.1 Adaptar planes instruccionales
Sub-tareas: |ST2.2 Seleccionar contenidos

Uso de Modelo del Dominio y Modelo del estudiante
modelos:

5.2.4 Modelo de la Experiencia

La funcién principal de este modelo, es identificar la ontologia o las ontologias que son
utilizadas en el dominio del problema, de esta forma se podran reconocer claramente
los conceptos manejados. Otra funcidén de este modelo es identificar los mecanismos
de razonamiento que se deben desarrollar en el sistema, esto con el fin de dotar de

inteligencia a los agentes de software.

El manejo de las ontologias juega un papel muy importante en el desarrollo del
sistema, ya que amplia el conocimiento acerca de las variables que se deben tener en

cuenta a la hora de tratar un problema determinado.

En este problema en particular se van a manejar dos tipos de ontologias enfocadas al
manejo de la informacién de los cursos (ver figura 5-7) y de los estudiantes (ver figura
5-8). Todas las ontologias seran utilizadas como base en la comunicacion de los
agentes, algunas seran mas utilizadas por uno u otro tipo de agentes. Por ejemplo la
ontologia enfocada al manejo de la informacién de cursos y contenidos educativos,
sera fundamental para disefiar y adaptar los planes instruccionales, por lo cual sera
muy utilizada por los agentes planificador, estudiante e interfaz; en cambio la

ontologia general serd mas utilizada por los agentes planificador y profesor.
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Por su parte, los mecanismos de razonamiento se refieren a las diferentes estructuras
de inferencia que utiliza cada uno de los agentes del sistema, ya sea de caracter
reactivo (respuestas ante estimulos o peticiones provenientes de otros agentes) o
proactivo (que sean realizadas de manera autdnoma segun el juicio del propio agente).
Partiendo de los resultados obtenidos en el modelo de tareas se puede inferir que las
tareas que requieren de algun mecanismo de razonamiento son las tareas “Adaptar

planes instruccionales” (ST2.2) y “Seleccionar contenidos” (ST2.3).

Para la representacion de los mecanismos de razonamiento se utilizaron diagramas de
flujo. Cabe sefialar que la técnica de diagrama de flujo de datos, es una
representacion grafica que permite al analista definir entradas, procedimientos vy
salidas de la informacién en la organizacion bajo estudio, permitiendo asi comprender
los procedimientos existentes con la finalidad de optimizarlos, reflejAndolos en el

sistema propuesto.

En las figuras 5-9 y 5-10 se pueden observar los diagramas de flujo correspondientes
a las tareas ST2.2y ST2.3.
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Curso
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UBA

Tema

Actividades

A

Objetivo (Ol)

Figura 5-7. Ontologia enfocada al manejo de la informacion de los Cursos.

A

A

Preguntas de
Evaluacién

Prerrequisitos por Objetivo
Instruccional (Ol)
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Modelo del Estudiante

A

vy

Datos
Perrsonales

Perfil

Academico

Objetivos
Instruccionales
alcanzados

Actividades
Realizadas

T

Preguntas
Contestadas

Perfil Personal

Pruebas

A\ 4

Caracteristicas
Contextuales

Caracteristicas
Tecnolégicas

Psicolégicas

Preferencias

Caracteristicas
Ambientales

Figura 5-8. Ontologia enfocada al manejo de los estudiantes.

Historial
Historial de Historial de
Errores Consultas
Historial de
Decisiones
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Estudiante

selecciona un Curso

Se habilitan Ol del

Seleccionar los Ol del curso que
estan habilitados para el
estudiante

tema evaluado

A

Estudiante finaliza
evaluacion de un tema
asociado a un curso
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¢Hay Ol
habilitados?

Generar listado de temas a
partir de lo Ol habilitados

Generara una lista de
actividades a partir de

los Ol del Tema que aun
no se han alcanzado

Seleccionar los Ol del
Tema que aun nose |«

l

¢ Estudiante
desea estudiar
un tema?

Si

han alcanzado

Estudiante
selecciona un Tema

Figura 5-9. Diagrama de flujo “ST2.1 Adaptar Planes Instruccionales”.
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Estudiante selecciona ; i Generar listado
X Se ejecuta el SID Se ejecuta el SID | )
realiza test FELDERy [ > de nivel 1 de nivel 2 Top de recursos
RCMT l
B Generar listado “Top de recursos P Generar listado
‘ b Vs Top de formatos” D “Top de formatos”
Se §§Iecciona una Recuperar la lista “Top de recursos - C;pfurlz_;lrtla“[_arrlmzra comb|na(i|/0n
actividad del plan Vs Top de formatos” del estudiante | cdelalista iop derecursos Vs
instruccional Top de formatos
A 4
Recuperan los OA asociados a C L
Al apturar la siguiente
la actividad, que cumplen con S e
e combinacion de la lista “Top de
las caracteristicas de la "
o recursos Vs Top de formatos
combinacién T
Seleccionar : ; 4 :
Si ¢ Hay OAs? No ¢Hay mas Si

aleatoriamente un OA [¢
y

combinaciones?

No

Recuperar todos los OA
asociados a la actividad

Figura 5-10. Diagrama de flujo “ST2.2 Seleccionar Contenidos Educativos”.
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5.2.5 Modelo de Coordinacién (agente-agente) y Comu  nicacion (humano-

agente)

El principal objetivo del modelo de coordinacion y comunicacion es modelar la
interaccion agente-agente y humano- agente. Esta interaccion engloba la interaccion
“méquina-maquina”’ y “hombre-maquina”. En las figuras 5-11 a 5-17 se presentan las

interacciones que se modelaron para el sistema a través de un diagrama de

secuencias.
E% Agente Interfaz Agente Profesor
Profesor

Peticidn crear cursos

\4

A

1
1
1
:
!
! Interfaz para crear cursos
1
1
1
|
|

Nombre del curso y objetivo general

\4

Solicitud interfaz UBAs Curso

<
'Q

A

Interfaz UBAs Curso !

Nombre de la UBA y Descripcidn

\ 4

Solicitud interfaz Temas por UBA

Interfaz Temas por UBA

il R

Nombre del Tema y Descripcion

\ A

Solicitud interfaz Ols por Tema

A

Interfaz Ols por Tema

A

Nombre del Ol y Descripcion

\ 4

Solicitud interfaz Conceptos
Interfaz Conceptos L.
Basicos por Ol

A

A

Basicos por Ol

Nombre del Concepto Basico

A

Solicitud interfaz Actividades por Ol

<

Interfaz Actividades por Ol

A

Nombre de la Actividad y Descripcién

A\

Figura 5-11. Diagrama de secuencia para crear un curso (parte A).
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% Agente Interfaz Agente Profesor
Profesor

Peticidn crear cursos

Interfaz para crear Cursos

A

Nombre del curso y objetivo general

E Solicitud interfaz UBAs Curso

E Interfaz UBAs Curso i‘

i E Nombre de la UBA y Descripcién

E i Solicitud interfaz Temas por UBA i
i Interfaz Temas por UBA h E
E E Nombre del Tema y Descripcion i
i E Solicitud interfaz Ols por Tema E
E Interfaz Ols por Tema e !
i i Nombre del Ol y Descripcion ‘E
E Solicitud interfaz Conceptos

' Interfaz Conceptos L.

! L. Basicos por Ol

! Basicos por Ol <

r Nombre del Concepto Basico

d
<«

Interfaz Actividades por Ol

A

Nombre de la Actividad y Descripcidon

v

i Solicitud interfaz Actividades por Ol

Figura 5-12. Diagrama de secuencia para crear un curso (parte B).
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Figura 5-13. Diagrama de secuencia para solicitar informacion (Profesores).
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estudiante(s)
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Figura 5-14. Diagrama de secuencia para solicitar resultados de evaluacion

(Profesores).
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% Agente Interfaz Agente Estudiante Agente Evaluador
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Peticidn inscripcidn

»
»

d
<«
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i Interfaz datos personales
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]
]

Datos personales
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»
»1

Solicitud test Felder

<
<«

Interfaz test Felder

A

Datos test Felder
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'
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Figura 5-15. Diagrama de secuencia para realizar inscripciones (Estudiantes).
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% Agente Interfaz Agente Planificador Agente Evaluador
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1 Peticion Plan Instruccional
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Solicitud Plan
Instruccional
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Solicitud Evaluacion
del Plan Instruccional
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Plan Instruccional
Adaptado
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&
«
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»
>

]

|

)

1

1

1

1

i

! . . . .z
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1

1

i

]

! Seleccién de
1

1

contenidos

A
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1
1
1
|
1
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1
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1
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1
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1
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Figura 5-16. Diagrama de secuencia para Generar, Ejecutar y Evaluar Plan
Instruccional.
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Ez Agente Interfaz Agente Estudiante

Estudiante

Peticion informes o resultados
de evaluacién

Solicitud datos estudiante

&
<«

Datos estudiantes

Peticion informes o resultados de
evaluacion estudiante

| -
Informes o Resultados Evaluacién
estudiante

A

Informes o Resultados Evaluacidn
estudiante

A Y ____L______.Y

<
<

Figura 5-17. Diagrama de secuencia para solicitar informacion y resultados de
evaluacion (Estudiantes).
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5.3 Fase de Disefio

En esta fase se pretende estructurar la disposicion o despliegue de componente que
tendra el sistema y las herramientas que seran utilizadas para llevar a cabo la
implementacién. En la figura 5-18 se presenta la estructura que fue desarrollada para
el sistema CIA donde se especifica la disposicion de cada uno de los componentes y

las herramientas o plataformas que se utilizaron.

Servidor WAN /| LAN

Tomcat
? HTTP

% MTS / IIOP | BMI JOBC
JADE MAIN Cantainer : DEMS

PC3

\33\ E:: IADE Confainer | i \7§

PC2 /
JADE Container

Figura 5-18. Diagrama de despliegue.

Cabe sefialar que en la base de datos presentada en esta arquitectura (DBMS) es
donde se almacenan los datos que poseen cada uno de los modelos (dominio,
pedagdgico y estudiante) descritos anteriormente.
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A continuaciéon se describirdn brevemente las herramientas que se utilizaron para la

implementacion del sistema:

JADE: plataforma que proporciona tanto un entorno de desarrollo como un
entorno de ejecucion para el desarrollo y mantenimiento de sistemas Multi-
Agente (Bellifemine et al, 2005).

El entorno de desarrollo esta formado por una serie de librerias en Java que
permiten la implementacion de agentes de manera limpia e independiente de la
plataforma sobre la que se va a ejecutar. El entorno de ejecucion permite a los
agentes vivir y comunicarse entre ellos. Esta realizado enteramente en Java y
proporciona una serie de herramientas que permiten al desarrollador controlar

y depurar a los agentes en tiempo real.

Ademas, JADE cumple con las especificaciones FIPA (O’Brien et &l, 1998) para
la interoperabilidad de plataformas de sistemas Multi-agente, y lo cumple a dos

niveles: a nivel de arquitectura y a nivel de Mensajes (FIPA ACL).

MySQL: Sistema de gestion de base de datos (DBMS por sus siglas en ingles)
relacional, multihilo y multiusuario (MYSQL, 2009).

Este DBMS se ofrece bajo licencia GNU GPL para cualquier uso compatible
con esta licencia, pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en
productos privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que

les permita este uso.

MySQL es muy utilizado en aplicaciones web y en plataformas Linux, Windows,
Perl y Python. Su popularidad como aplicacion web estd muy ligada a PHP,

gue a menudo aparece en combinacion con MySQL.

Tomcat: también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat es un servidor web
con soporte de servlets y JSPs. Incluye el compilador Jasper, que compila
JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se

presenta en combinacién con el servidor web Apache (Apache Tomcat, 2009).

Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio

la percepcibn de que el uso de Tomcat de forma autébnoma era soélo
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recomendable para entornos de desarrollo y entornos con requisitos minimos
de velocidad y gestion de transacciones. Hoy en dia ya no existe esa
percepcion y Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con

alto nivel de trafico y alta disponibilidad.

Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo

gue disponga de la maquina virtual Java.
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CAPITULO 6
IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO Y RESULTADOS

La validacion del modelo propuesto en esta tesis se realizd a través de la
implementacion de un prototipo computacional llamado CIA (Cursos Inteligentes
Adaptativos. Este prototipo planifica inicialmente el aprendizaje de un estudiante
especifico para un curso virtual en el area de IA, adapta las evaluaciones y replanifica
dinAmicamente las actividades segun los logros alcanzados o perdidos por un

estudiante.

Cabe resaltar que la construccion del prototipo CIA hace parte también de las
actividades del proyecto de investigacién de la DIME (Direccion de Investigacion de la
Sede Medellin) titulado “Modelo de Sistema Multi-Agente de Cursos Adaptativos

Integrados con Ambientes Colaborativos de Aprendizaje”

Este sistema se implemento utilizando la plataforma JADE (Java Agent Develpment
Framework) (Bellifemine et &l, 2005), la cual esta distribuida en una red LAN de la

Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin.

En uno de los computadores que se encuentran en la red se alojé un servidor Web
Tomcat y se instanciaron un contenedor principal, en el cual se ejecutan los agentes

provistos por JADE, como son:

« Agent Managment System (AMS): agente encargado de la supervisién y control
sobre el acceso y uso de la plataforma. Ademas, presta el servicio de paginas
blancas, es decir, es el responsable de la autenticacion de los agentes y el
control de registros, asegurando que cada agente en la plataforma disponga de

un nombre Unico.

» Directory Facilitator (DF): agente que presta el servicio de paginas amarillas.
Aqui es donde cada agente del sistema puede registrar los servicios que
ofrece. Gracias al agente DF, un agente puede encontrar otros agentes que

provean los servicios necesarios para lograr sus objetivos.

* Remote Monitoring Agent (RMA): El agente que permite controlar al resto de
agentes en una plataforma. Provee una interfaz gréfica que facilita las

funciones de monitorizacion y control.
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Ademas de los agentes povistos por JADE se ejecutan algunos agentes del sistema,
como son: Planificador y Evaluador, ya que estos agentes tienen actividad constante.
Por otro lado se tienen contenedores adicionales distribuidos en diferentes
computadores en la misma red en los que se reparten los demas agentes, como son:

estudiantes y profesores.

La forma de enlazar el sistema multi-agente con el servidor Web se realizé a través de
un agente “Interfaz” (Ovalle et al, 2007), el cual es un agente Wraper de JADE que
sirve para comunicar programas externos de JADE con agentes de un sistema
desarrollado en esta plataforma. Es importante aclarar que cuando comunicamos los
servlets con el agente Interfaz la peticion del usuario se trasmite a dicho agente, quien
comunicara esta informacién a los deméas agentes de un sistema desarrollado en la
plataforma JADE (Caire, 2003).

Cuando los usuarios (estudiantes y profesores) ingresan al sistema se presenta una
interfaz (ver figura 6-1), en la cual dichos usuarios pueden seleccionar la opcién de

registrarse o de autenticarse (en caso de que ya esté registrado en el sistema).

Bienvenido a CIA

'G:] Esindianie ':::' Profesor

Enviar

Eecordar Coniraseria

Figura 6-1. Interfaz de inicio.

6.1 Inscripcién de estudiantes en el sistema

Si un estudiante selecciona la opcién de crear cuenta, se envia una peticion de
inscripcion al agente interfaz y éste emite un formulario de datos personales (ver figura
6-2).
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’ﬁkt UNIVERSIBAD

s i

%% NACIONAL

B 4[¥ DE COLOMBIA .

- Curso Inteligente Adsptativo

Formularlo para registrarse en el sistema tutorial Inteligente

Formulario de Regiive: Todes los campos son ohligatorios

Login lggomez
Password peskeek

Repetir Password e

Nombre: Gahriel

Apellidos Gomez Arbolada
Facha de Nacimienio 1988;"09;"1 £

Sexs Masculino V|
Raza Blanco  »
Lengua Madre Espafiol
Marionalidad Colombia Bt
Telefine 2908745
Celular F118956742
F-mail ggomez@unalmed.edu
Reszidencia Cra 87 4 25-49
i s Tkiiass @ Estutiante
D Profesor

Nivel de Vision Alto ¥
MNivel de Audicion

Universidad Nacional De Colombia Sede Medellin

Figura 6-2. Formulario de datos personales.

Cuando el estudiante envia el formulario con sus datos personales, se instancia un
agente de software “estudiante”, el cual se encarga de registrar la informacién
personal que se le envid y solicita al agente interfaz que envie al estudiante un

formulario con las preguntas del test Felder (ver figura 6-3).
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*ﬁf" UNIVERSIDAD

%S

%54 NACIONAL

b L 24¥ DE COLOMBIA v 5

i, Curso mteligente Adaptativo
Usuario Activo = Estudiante; Gabriel Gomez Atholeda Terminar Sesion

Test Felder

1 Entiendo mejor algo:
@ Silopractice
O Sipienseo en ello,
2 Me considern:
O Realista
@ Inovador
3 Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga en base a:
O tna imagen
© Palsbras

4  Tengp tendencia a:

O Eniender los detalles de un tema pers no ver claramente su estructura completa
@ Enienderka estructura completa pero no ver claramente los detalles

5 Cuando estoy aprendiendo alzo nuevo, me ayuda:

® Hablar de ello
O Pensarenello
44  Cuando resuelvo problemas en grupe, es mas probahle que yo:

@ Piense en los pasos para la solucion de los problemas,
O Piense en las posihles consecuencias o aplicaciones de Ia solucion en un amplio
rango de éampos.

‘Ervviari

Figura 6-3 . Formulario con las preguntas del test Felder.

Cuando el estudiante termina de responder las preguntas del test Felder, envia dicha
informacion al agente evaluador quien se encarga de: identificar los estilos de
aprendizaje, actualizar el modulo del estudiante y solicita al agente interfaz que envie
un formulario con las preguntas del test RCMT (test Revelador del Cociente Mental

Triddico) (ver figura 6-4).
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Usuario Active =% Estudiante; Gahriel Gomez Arboleda

Curso Inteligente Adaptstive

[ Terminar Sesion ]

st Trindico

£Al fim del dia, de 1a semana, o de una actividad, haces revision,
evaluacion?

LEn tu casa, en tu habitacién, en tu lugar de trabajo, hay orden,
erganizacion?

£ Crees gue tu cuerpo, tu enexgia son parie de un tedo mayoer, de alguna
fuerza superior, invisible, espiritual ¥ eterna?

£ Sabes contar chistes? ; Vives alegre, optimista y disfrutando o pesar de
indo?

Y

¢ Dialogande o discutiendo, tienes huenas explicaciones, argumentos,
sahes rehatir?

.= & Tienes facilidad con maguinas y artefactos como grabadoras,
25
calculadoras, lavadoras, computadoras, autes?

2 ;Exes ripideo en lo que haces, tu tiempo te rinde mas que el de s
colegas, terminas hien y a tiempo todo lo gue empiezas?

- & Cuando trabajas o te i usas los ni usas disticas,
2 & Ly E :
"~ porcentajes, matemiticas?

| iEnwiar:

4

o
<

|&
|

Figura 6-4 . Formulario con las preguntas del test RCMT.

Cuando el estudiante termina de responder las preguntas del test RCMT, envia dicha

informacion al agente evaluador quien se encarga de: identificar el hemisferio cerebral

mas utilizado, actualizar el médulo del estudiante y solicita al agente interfaz que

despliegue la interfaz principal del sistema correspondiente a los usuarios tipo

“Estudiante” (ver figura 6-5).

Cabe resaltar que segun la estrategia de contenidos propuesta (ver seccion 4.3), en la

actualizacién del médulo del estudiante no sélo se realiza el registro del hemisferio

cerebral mas utilizado, sino que también se realizan las siguientes operaciones:

las tablas “top de recursos” y “top de formatos”.

Se crea una lista con el “top de recursos” y con el “top de formatos”.

Se construye una tabla que represente todas las posibles combinaciones entre
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¥4 NACIONAL

068 Saptambin 4 2000 Wit At =0 Esiutiont: Crcel Gommes Atbolads Vot

pr—

Bienvenido al Sistema CIA
Cursos Inteligentes Adaptativos

Seleccione una Opcion

Uriver i Mucionsl Dn Colombin Lade Madallin

Figura 6-5. Interfaz principal del sistema correspondiente a los usuarios tipo
“estudiante”.

6.2 Inscripcion de profesores en el sistema

Si un profesor selecciona la opcion de crear cuenta, se envia una peticion de
inscripcion al agente interfaz y este emite un formulario de datos personales similar al

generado para los estudiantes (ver figura 6-2).

Cuando el profesor envia el formulario con sus datos personales, se instancia un
agente de software que se encarga de registrar la informacion personal y solicita al
agente interfaz que despliegue la interfaz principal del sistema correspondiente a este

tipo de usuarios (ver figura 6-6).

1 T UNIVERSIDAD
£%55 NACIONAL

24 da Septiembes 44 2008 Ususrio Activ = Profor: bilio Cevar Alvares [Torminas Sevitn |

-
Addminiatrador de Crrpod

MiComo Bienvenido al Sistema CIA

I Agrada

2 Cursos Inteligentes Adaptativos
HOHAY

ACTIVIDADES A ..
moaiE Seleccione una Opcion

v et Hmcioninl D Colo i Sade Madellin

Figura 6-6. Interfaz principal del sistema correspondiente a los usuarios “profesor”.
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6.3 Solicitud de planes instruccionales y seleccion de contenidos

En la interfaz correspondiente a los usuarios tipo “Estudiante”, se habilita la opcion
“Cursos Disponibles” donde el estudiante puede seleccionar uno o varios cursos en los

que desee participar (ver figura 6-7).

Y

"S& I UNIVERSIDAD
st NACIOMNAL
3 DE COLOMBELA
2 de Diciambre de 2002 Usuario Active Estudiante: Daniel Betanour Calderon
Cursos Dispondbles
Ilis Cursos
Il Correo
Il Sgenda
WVideos CURS0E DISPONIBLES
Churso: CLIPS Inscribir
Curso: Alsoritroaos Inscribir
IO AT Curso: Bases de Datos Inecribir
ACTINIDADES
PROGE AN AT AS

Uniwersidad Nacional De Colambia Sede kMedellin

Figura 6-7. Opcién cursos disponibles.

En el momento que el estudiante se inscribe en uno de los cursos que se encuentran
disponibles en el sistema, se envia la peticion de planificacion al agente interfaz, quien
se comunica con el agente planificador el cual se encarga de generar un estado inicial

y un estado final para dicho estudiante.

El estado inicial se encuentra conformado por los objetivos instruccionales del curso y

los datos que indican si el objetivo:
« ha sido aprobado
e se encuentra habilitado

* sj ha sido estudiado en ocasiones anteriores.

Por cada estudiante inscrito en un curso se debe generar una tabla que represente

dicho estado inicial (ver figura 6-8).
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Figura 6-8. Estado inicial de cada estudiante.

El estado final es representado por una tabla similar a la exhibida en la figura 6-8, pero
la diferencia radica en que en la columna de aprobado y habilitado deben existir solo
unos y ningun cero, lo cual quiere decir que el estudiante ya ha alcanzado todos los

objetivos instruccionales requeridos para dicho curso.

Siempre que un estudiante desee revisar el curso, también se realiza una peticién de
planificacion al agente interfaz, el cual solicita planificacion al agente “planificador”
quien se encarga de verificar si el estado inicial del estudiante es igual al estado final,
en caso de ser diferente se debe verificar cuales objetivos instruccionales pueden ser
presentados al estudiante (segun el campo habilitado), agruparlos por tema y
presentarle el tema o los temas disponibles y las actividades planificadas para el tema
0 los temas seleccionados (ver figura 6-9 y 6-10). Adicionalmente el agente
planificador se encarga de solicitar al agente evaluador una evaluacion adaptada a las

caracteristicas del estudiante (Jiménez, 2006) y segun el plan generado.

& de Disiembre de 2002 Usuario Active Estadiante: Daniel Betancur Calderon

Cursos Dispondbles
Ilis Cursas
Ili Correo

Ivli fgenda TEMAS DISPONIBLES
Wideos

Univrersidad Nacional Os Colombia Sede Medellin

Figura 6- 9. Temas disponibles segun la planificacion.
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¥ UNIVERSIDAD

€ de Disiembre d= 2002

Cursos Disponibles
Ilis Cursas

Ivli Correo

Iii Sgenda

Videos

£ NACIONAL
DE COLOMBIA

Usuario Active * Estadiante: Daniel Betancar Calderon
o
ACTIVIDADES
£CT :1-1-1-1-1 = figare Aetividadl.1.1.1

Chjeto 11 ICLAepositorio/Objet 1-farh
Chjetivo Perseguido :Descripeion Ohjetivolnstruccionall 1.1

nes JPC

ACT :1-1-1-1-2 -> figure dctividad1.1.1.2
Chjeto 4 ICLAepositorin/Objetos & prendizajesd- Disgramaslogicos JPG
Chjetivo Perseguido :Descripeion Ohjetivolnstruccionall 1.1

ACT :1-1-1-1-2 -> Evaluarion fctividad] 1.1.3
Chjeta -1
Chjetivo Perseguido :Descripeion Ohjetivolnstruccionall 1.1

E

Universidad Nacional De Colombia Sede Meadellin

Figura

6-10. Actividades planificadas.

A medida que el estudiante ejecuta las actividades generadas en el plan instruccional,

se debe revisar qué contenido educativo cumple con las caracteristicas mas

relevantes segun la tabla que representa todas las posibles combinaciones entre las

tablas “top de recursos” y “top de formatos” y posteriormente se debe desplegar dicho

contenido (ver figura 6-11). La seleccion de contenidos se realiza a través de un

Sistema de Inferencia Difuso

cuya descripcion aparece en la seccion 4.3. Dicho

Sistema se encuentra implementado en el agente planificador y se activa cada vez que

un estudiante se inscribe en un

curso.

19 de Moviembre de 2008 Usuario Activo Estudiante: Dandel Betancur Calderon
a8
ESTUDIAR ACTIVIDAD PLANIFICADA
= — 'l-‘ﬁ \H:' I" E;} G‘k Tl N D s - &
0 - - w7
D »
Cursos Disponibles @ -
Milis Cursos £
Wi Correo = ArT oFf PrRocrRAaMMING CONTEST
i Agenda — C Programming Tutorials | Data Structures | Algorithms
Videos
Feviewed By
NO HAY
ACTIVIDADES
PEROGEAMADAS w
£
=
®
)
z
=
=
BEEMN 98432 53024 o
= I4 4 2de 247 L | L+ U= n8n
Figura 6-11. Contenido educativo seleccionado.
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Cuando el estudiante realiza todas las actividades que fueron planificadas, se lleva a
cabo una evaluacion del nivel de conocimientos, para verificar qué conceptos ha

comprendido el alumno y qué conceptos debe reforzar (ver figura 6-12).

EVALUACION DEL TEM A
Para las siquientes afirmaciones elija FALSO Y YERDADERO segun sea el caso:

0} Los SEC no pretenden en ningin momento imitar el pensamiento humanoe, tan solo la habilidad de un
profesional en el tema

OFarso

(& VERDADFRO

1} La Base de conocimientos se encarga de adquirir nuevo conocimiento y aciualizar el existente
©FsLs0

O VERDADERD

2) La interfaz hombre-maguina explica el comporiamiento del sistema, argumentande las razones por las
cuales formula cierta pregunia, hace un razonamiento ¢ lega a una conclusion especifica

OFALSO
() VERDADERD

37 El Mecanismo de Aprendizaje es el modulo responsable de adqguirir nuevo conocimiento ¥ actualizar el
existente

OFaLso
© VERDADERD
Pregunias de SELEC CION MULTIPLE CON MULTIPLE RESPUESTA:
4) Cuales son lenguajes de programacion especificos de la Inteligencia Artificial para la generacion de SBC
Oe
LISP

OpascsL
PROLOG

Figura 6-12. Evaluacion adaptada al plan instruccional.

Cuando el estudiante finaliza la evaluacion, se modifica el estado inicial, colocando un
uno en el campo “aprobado” de cada Ol que se alcanzé (los cuales fueron evaluados y
aprobados) y habilitando los Ols que tengan como prerrequitos Ols que se han
aprobado. Los estudiantes pueden ver graficamente el avance en un curso especifico,

tal como se muestra en la figura 6-13.
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Capitulo 6 Implementacién del Prototipo y Resultados

Avance en el curso por Objetivos Instruccionales

i rT—————", |
|1.l|.|geh\-u Instrucaonal |

Premmequisitos | Objeti ruccional 1.1.3
[ L _I Halilitade | Pendiente | Canocer y entender fos elementos

ormcipsles de un mator de busquads,

FRERREQUISITOS POR OBJETIVO INSTRUCCIONAL

11110
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11130
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Figura 6-13. Avance de un estudiante en un curso.

De esta manera a medida que los estudiantes realizan actividades y evaluaciones se
modifica el estado inicial (asemejandose cada vez mas al estado final) tal como se
presenta en la figura 6-14, y se eliminan restricciones que permiten habilitar nuevas

actividades, las cuales deben ser replanificadas (ver figura 6-15).
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1
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Figura 6-14. Estado final. Figura 6-15. Replanificacion de temas
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Capitulo 6 Implementacién del Prototipo y Resultados

En la figura 6-16 se presenta por medio de un diagrama de secuencias que es

generado por el agente Sniffer de JADE, las peticiones que realizan el agente interfaz

(representado como Other), el agente Planificador y el agente Evaluador, en el

proceso de planificacion y seccion de contenidos.

e

SQUESTEZ( |3

REQUEST 64 (
|

COMFIRM:S . 2500 7
o

—t

REQUESTIEET

REQUESTEE

COMNFIRM:EF ¢ 375 3

REQUEST:EF {

e . | I R O
{#

Figura 6-16. Diagrama de secuencias de los mensajes enviados por los agentes.

Las peticiones realizadas y que se pueden observar en este diagrama de secuencias

en la figura 6-16 se dan de la siguiente manera:

Un estudiante, por medio del agente interfaz, envia una peticion de
planificacion (REQUEST: 63).

El agente planificador recibe la peticibn enviada por el agente interfaz e
inmediatamente solicita al agente evaluador la planificacion de la evaluacion
(REQUEST: 64) y envia una respuesta al agente interfaz acerca de su solicitud
de planificacion (CONFIRM: 5).

Cuando el estudiante termina de estudiar todas las actividades se le presenta
la evaluacion que fue elaborada por el agente evaluador para que realice la
prueba, Luego el estudiante, por medio del agente interfaz, envia al agente
evaluador una solicitud de calificacion (REQUEST: 65).

Cuando el agente evaluador califica la prueba verifica si existen OIs no
aprobados, de ser asi, este agente envia al agente planificador una peticion
(REQUEST: 66) para que replanifique nuevas actividades y por medio del

agente interfaz envia el resultado de la evaluaciéon (CONFIRM: 37).

Finalmente el planificador solicita al agente evaluador que replanifique la

evaluacién para las nuevas actividades.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La influencia de las tecnologias de la informacion y de las comunicaciones (TICs) ha
llevado a crear nuevos paradigmas de educacion que originan lo que hoy conocemos
como sistemas de ensefianza-aprendizaje asistidos por computador. Dentro de este
campo los cursos virtuales adaptativos (CVA) son catalogados como herramientas
muy efectivas para facilitar a los alumnos y a los profesores los procesos de
ensefianza-aprendizaje, debido a que por medio de ellos se facilita a los estudiantes
contenidos y recorridos sobre arboles de conocimiento adaptados a sus
caracteristicas, necesidades de formacién y a los contenidos educativos que se

desean alcanzar.

Para llevar a cabo planificacion instruccional de forma automatica y adaptada, se
desarroll6 un modelo de Curso Virtual Inteligente Adaptativo y una estrategia de
planificacién que tiene en cuenta el nivel de conocimientos de los estudiantes, la teoria
de planificacion propuesta en el &rea de inteligencia artificial y una estructura de
cursos especifica. Esta estrategia busca superar las debilidades identificadas en la
revision del estado del arte para la generacion de planes de actividades en los proceso

de ensefanza-aprendizaje en Cursos Virtuales.

Adicionalmente y para llevar a cabo seleccion de contenidos educativos de forma
automética y adaptada, se desarrolld6 una estrategia que tiene en cuenta
caracteristicas de los estudiantes, los metadatos de los objetos de aprendizaje y la
estructura de los cursos virtuales. Con este estrategia se busca igualmente superar las

debilidades identificadas en la revision del estado del arte.

Uno de los aportes de valor agregado en esta tesis consiste en la integracion de un
modelo de inferencia difuso en la estrategia para la seleccibn de contenidos
educativos. Dicho modelo de inferencia difusa se basa en los estilos de aprendizaje de
los estudiantes y el comportamiento de las personas a partir de la identificacion de los
hemisferios cerebrales. Para la determinacion de los estilos de aprendizaje, se adopto
el Modelo FSLSM (Felder and Silverman Learning Style Model) y para la identificacion
del comportamiento de los alumnos se utilizé el Modelo RCMT (Revelador del

Cociente Mental Triadico).



Capitulo 7 Conclusiones y Trabajo Futuro

Puesto que los cursos virtuales adaptativos son herramientas muy modulares, que
presentan objetivos muy especificos y que requieren de una constante comunicacion e
interaccion entre sus médulos, la implementacion de una solucién a través de un

modelo multi-agente generd buenos resultados.

Asi pues, se propuso en este trabajo de tesis de maestria un modelo multi-agente en
un entorno Web, que permite a los estudiantes y profesores realizar los procesos de
ensefanza-aprendizaje de forma personalizada y activa, con lo cual se busca superar
las debilidades identificadas en la revisién del estado del arte para la adaptacion del

proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos virtuales.

La validacion de este modelo se realizé a través de la construccidon de un prototipo
computacional, llamado CIA (Cursos Inteligentes Adaptativos). Este prototipo planifica
inicialmente el aprendizaje de un estudiante especifico para un curso virtual en el area
de IA, adapta las evaluaciones y replanifica dinAmicamente las actividades segun los

logros alcanzados o perdidos por un estudiante.

Como trabajo futuro se pretende ampliar el modelo multi-agente propuesto con un
modulo de recuperacion de contenidos basado en agentes, el cual de forma
automética obtenga recursos que puedan ser adicionados a un curso virtual especifico

bajo la supervision del profesor.

También se pretende desarrollar un Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA) que
pueda ser utilizado por el sistema CIA e integrar el modulo de evaluacién adaptativo el

cual fue objeto de otra tesis de Maestria (Jiménez, 2009).
Finalmente se tiene previsto integrar al sistema ambientes colaborativos de

aprendizaje con el fin de fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje a través de

estrategias de trabajo grupal apoyadas por computador.
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