TRABAJO DE INVESTIGACION

“DEFINICION DE UN MODELO DE SISTEMA
INTELIGENTE DE EDUCACION VIRTUAL A NIVEL
SUPERIOR*

INTRODUCCION

Los sistemas educativos tradicionales han presentado, en los Gltimos afios, serias
deficiencias por su dificultad a adaptarse rapidamente a los cambios tecnoldgicos,
sobre todo a nivel superior o especializado. Dentro de la Sociedad del Conocimiento
y la Globalizacion, es cada vez mas importante y estratégico, el poder compartir

recursos materiales e intelectuales, sin limitaciones de tiempo o espacio.

Las Tecnologias de la Informacion (TI) y la Inteligencia Artificial (1A), nos permiten
ahora implementar sistemas de soporte al trabajo cooperativo/colaborativo en
muchas areas de la actividad humana, en particular, o por lo menos las de interés
para el presente trabajo de investigacion, los procesos educativos y todo lo que esto

conlleva.

Los progresos en esta &rea son cada vez mayores, ahora se admite la existencia de
universidades virtuales, donde se implementan cursos y laboratorios para alumnos en
cualquier lugar del mundo, lo que permite una rapida distribucion del conocimiento.
Este fendmeno, constituye una esperanza concreta para las sociedades con otrora

escasa posibilidad de transferencia y creacion cientifica-tecnolégica.

La aplicacion de diversas técnicas de Inteligencia Artificial, permite la creacion de

sistemas apropiados para el soporte a los procesos educativos.
Sin embargo aun son incipientes los desarrollos en torno a la interaccion de la

virtualizacion con los sistemas inteligentes ello es el motivo del presente trabajo de

investigacion.
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El presente trabajo de investigacion es parte de un proyecto mucho mayor, “Analisis,
Disefo y Desarrollo de un Sistema e_Learning Inteligente”, llevado adelante por un
grupo de investigadores y que estd en pleno desarrollo, subvencionado por el
CONCYTEC al haber ganado el Concurso Nacional de Trabajos de Investigacion
2004.

1. DEFINICION DEL TEMA

1.1 El contexto del problemay su relevancia

El presente trabajo de investigacion, estd planteado en el contexto definido por
los sistemas de educacion de nivel superior, las técnicas de inteligencia artificial
y las tecnologias de informacion aplicadas a la implementacion de sistemas

virtuales.

La relevancia o importancia de este trabajo, reside en el hecho de que el poder
implementar una plataforma virtual inteligente para el soporte de procesos
educativos, contribuiria a la difusion del conocimiento, a superar carencias y
deficiencias en aquellos lugares donde la falta de recursos o docentes e
investigadores de alto nivel es el mayor impedimento en el proceso formativo de
los futuros profesionales y en la realizacion de investigacion cientifica seria y

profunda.

1.2 Definiciéon del Problema

Los ambientes inteligentes de aprendizaje (Intelligent Learning Enveiroment -
ILE) son desarrollados por la confluencia de los Sistemas Tutoriales Inteligentes
(STI) y los Sistemas Distribuidos, y constituyen una de las areas de desarrollo

mas importantes de la Inteligencia Artificial.
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Por otro lado los entornos virtuales, surgidos por los desarrollos de la Web y la
necesidad de la globalizacion, hace necesario plantear un modelo que muestre la
forma de implementar un Sistema Virtual Inteligente que de a soporte a los

procesos de ensefianza-aprendizaje

1.3 Antecedentes

Luego de la revision hecha, se constatd que no existen desarrollos en torno a
Sistemas Virtuales Inteligentes en Educacion Superior, se ha encontraron algunos
planteamientos aun incipientes, pero si se han encontrado multiples plataformas

virtuales aplicadas a la ensefianza, asi como Sistemas Tutoriales Inteligentes

1.4 Justificacion

e Las instituciones educativas superiores tiene un creciente interés en

virtualizar muchos de sus procesos educativos

e El desarrollo de Sistemas Tutoriales Inteligentes sobre una plataforma virtual,
va a permitir mejorar la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje,

optimizando el uso de recursos.

1.5 Delimitacion de las fronteras del trabajo

e EIl modelo propuesto servira para soportar procesos de ensefianza-aprendizaje
virtuales e inteligentes en el ambito de educacion superior del area de
ingenierias, estrategias que emulen las habilidades cognoscitivas del profesor,
modelos dindmicos del comportamiento del alumno al adquirir nuevas
destrezas y conocimientos, ambientes virtuales para las interacciones,
requerimientos tecnologicos, para la implementacion de los dominios

pedagdgicos
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e El modelo propuesto soportaré los procesos evaluativos

e El modelo propuesto soportara los procesos administrativos asociados

1.6 Objetivo General

El objetivo del presente trabajo de investigacion es el de proponer un modelo de
sistema virtual inteligente para la gestion de actividades educativas que sea capaz de

soportar:
e La capacidad de aprender

e Lacapacidad de evaluar los procesos de aprendizaje

e Los procesos administrativos paralelos

1.7 Objetivos Especificos

Estudiar el comportamiento de Sistemas Inteligentes frente a Sistemas

Hipermedia

e Estudiar la ergonomia cognoscitiva

e Estudiar los sistemas distribuidos aplicados a la virtualizacion

e Estudiar la aplicacion de las Tecnologias de Informacion a la virtualizacion

1.8 Hipdtesis

“Es posible definir un modelo de sistema inteligente de educacion virtual que

contribuya a la optimizacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje”
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1.9 Variables

El trabajo de investigacion a realizar considera las siguientes variables:

a.  Variable Independiente: Modelo de Sistema de Educacion Virtual
Indicadores:
e Completez.
e Grado de certeza.
e Estructura.

e Modelo de desarrollo de Sistema de Educacion Virtual.

b.  Variable Dependiente: Sistemas Inteligente
Indicadores:
e Grado de certeza.
e Confiabilidad

e Modelo de desarrollo de Sistemas Inteligente.

1.10 Metodologia

Se realizara una investigacion bibliografica rigurosa en lo que respecta a temas
como Paradigmas Educacionales, Ergonomia Cognoscitiva, Agentes Yy
Multiagentes, Realidad Virtual, Sistemas Inteligentes en Espacios Virtuales,

ademas se utilizaran las metodologias consideradas en Ingenieria de Software.
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PLANTEAMIENTO DEL MODELO DE SISTEMA
INTELIGENTE DE EDUCACION VIRTUAL

3.1 Antecedentes

En la década de los 50, se inicio el uso de los ordenadores en la educacién, como
aplicaciones informaticas. En el desarrollo de este tipo de aplicaciones se distingue la
etapa inicial de los Illamados CAI (del inglés Computer Aided Instruction), centrada
en representar la estructura de la materia y en transmitir dicha estructura siguiendo
métodos clasicos de ensefianza. Estos sistemas representaban de forma estatica el
conocimiento pedagdgico del instructor experto. Esto es, se codificaba un método
rigido que controlaba el comportamiento del programa en funcion de dicho
conocimiento. En los CAl el sistema no se comportaba dindmicamente, adaptando su
funcionamiento a cada usuario, en su lugar se planteaban preguntas y respuestas con
la esperanza de que el conocimiento se adquiriera en el transcurso de tales
actividades. La ausencia de informacidn acerca del usuario en el sistema, impide que
éste se adapte a cada uno de ellos y por eso, este tipo de aplicaciones han quedado
desfasados.

Luego surgieron los sistemas tutoriales inteligentes (STI) (Intelligent Tutoring
Systems), considerados los primeros sistemas basados en la aplicacion de técnicas de
Inteligencia Artificial en la Educacion. Estos sistemas seguian incidiendo en la
utilizacion de métodos tradicionales de ensefianza, pero esta vez tomaban un papel
relevante dos elementos que desde entonces estan presentes en la mayoria de las
aplicaciones, el modelo del estudiante, esto es, lo que el sistema supone que el
estudiante ha aprendido y el modelo pedagogico, es decir, el conocimiento referido a
la forma de gestionar el propio proceso de aprendizaje. EI problema es que estaban
mas centrados en el conocimiento que se queria transmitir que en el propio proceso

de aprendizaje de dicho conocimiento.
Con la intencion de superar las limitaciones detectadas en los STIs surgieron los

entornos de aprendizaje interactivos (EAI) y los micromundos. En este tipo de

entornos la inteligencia ya no esta centralizada en un tutor que actla para garantizar
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que lo que aprende el alumno se corresponde con el modelo de un experto. En su
lugar, se proporcionan diferentes herramientas que fomentan la investigacion sin un
riguroso control externo. En otras palabras, se realiza un planteamiento
constructivista del aprendizaje. En estos sistemas predomina el uso de imégenes,

video y otras representaciones gréaficas.

Maés adelante, segun fue aumentando la complejidad de los sistemas, se produce una
paulatina division del campo en diversas areas de interés: aprendizaje colaborativo,
modelado del usuario, interfaces adaptativos, aprendizaje a través de la web,
estandarizacion de contenidos y cursos, etc. Se plantea, entonces, la necesidad de
introducir mayor metodologia y la de concretar formatos y estandares de control y
gestién de este tipo de aplicaciones, especialmente en lo referido a los modelos de

contenidos y de usuarios.

Actualmente, el auge que esta experimentando el uso de Internet en el campo de la
ensefianza (especialmente la ensefianza a distancia), impone una revision en los
modelos que sustentan estas aplicaciones. Ahora, es un requisito fundamental que
estos modelos sean lo suficientemente flexibles y dinamicos para poder hacer frente
a la gran diversidad de fuentes de informacion y hetereogeneidad de alumnos. Asi
mismo, puesto que las acciones que realice el usuario se consideran relevantes en su
proceso de aprendizaje, es necesario detectar e incorporar nuevos tipos de
informacion en los modelos de usuario, tales como datos de entorno y de interaccion

con el sistema.

3.2 Especificaciones Generales

Los ambientes virtuales de aprendizaje son aquellos que se implementan sobre redes
virtuales, también llamadas redes conversacionales, que no son otra cosa que la

concrecion de relaciones, a través de la red, entre personas que tienen acceso a redes

de computadores.
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En el caso de los ambientes virtuales inteligentes de aprendizaje, si bien son
importantes los recursos mediales utilizados (manejo de texto, graficos, sonido,
animacion y video) y la proliferacion de vinculos electronicos, que permiten acceder
a fuentes de informacién, son mas importantes las dimensiones pedagdgicas que el

disefiador de los ambientes puede darles, para ello hay que cumplir:

» Interactividad persona-computador y persona-persona

» Aprendizaje centrado en procesos mas que en contenidos

» Globalizacion, aprovechando la informacion de cualquier parte del mundo

» Redes de conocimiento y especialistas, en las que los diferentes estudios se

realizan por un equipo humano y compartido

» Ambientes compartidos, donde se puedan vivir experiencias grupales de
aprendizaje con apoyo de software para aprendizaje colaborativo.

» Clases virtuales compuestas de "actividades de aprendizaje™ que cuenten con los
medios y recursos posibles de usar en cada caso, donde el estudiante es guiado

por uno o varios facilitadotes

Los recursos usados por el ambiente virtual inteligente seran:

» Materiales de instruccion: cabe ofrecer desde simples textos digitalizados
pasibles de ser "bajados” por parte del estudiante, videos, animaciones, hasta
sistemas altamente navegacionales hechos en sistemas hipermediales a los que

subyacen redes semanticas o conceptuales.
» Discusiones sincrénicas (chats): se puede llevar a cabo la discusion sincronica de

temas claves, mediante reuniones virtuales convocadas por el facilitador y

moderadas por él o por alguno de los participantes. Este tipo de foros en linea
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permiten a todos los que estan vinculados aprovechar las ideas de los demas y
enriquecerlas y contrastarlas con las propias. La relatoria de estos foros (registro
de su desarrollo) puede aprovecharse como medio expositivo para quienes no

lograron tomar parte del mismo.

» Discusiones asincronicas (grupos de discusion o de noticias). Las discusiones
también pueden desarrollarse en formatos asincronicos; tales reuniones pueden
ser abiertas al publico o cerradas a los inscritos. En estos ambientes los
estudiantes o el facilitador planean interrogantes o comentarios, construyendo asi
puntos de vista, conclusiones y recomendaciones que resultan de la articulacion

de los distintos aportes sobre los temas que se discuten.

» Mensajes electronicos (e-mail). El correo electronico permite hacer una pregunta
a un experto cuando esto surja, 0 un comentario a un colega cuando se necesita
en forma sincronica, casi que con la garantia de que en no mas de un dia laboral
se tendra respuesta. Por supuesto la disciplina de leer y contestar correo
electrénico hay que desarrollarla.

» Buzones y lugares especiales. La idiosincrasia de las instituciones que ofrecen
educacion en linea hace que muchas inquietudes de los estudiantes sean llevadas
mas alla de lo académico, con lo que cabe tener buzones especiales a donde se
dirijan las consultas operacionales, asi como servidores de informacion relevante,
como la disponible en bibliotecas virtuales o en servidores de recursos

educativos, sin omitir las paginas FAQ y las HOW TO (cémo hacer tal cosa).

Los objetivos que el ambiente virtual inteligente debe cumplir son:

» aprendizaje: para evaluar el entrenamiento exitoso, medido por el numero de

fallos en la ejecucion auténoma de las actividades por parte del estudiante.
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» rapidez: una medida de la seguridad o inseguridad del estudiante en torno a los
pasos a seguir esta en el tiempo que se demora entre accién y accion y en total

para la actividad completa que desarrolla.

» autonomia: evalla el nivel de retencién y comprension de los pasos a seguir,
mide el total de consultas efectuadas al tutor durante la ejecucion autonoma de

las actividades.

» aceptacion del agente: la aprobacion (por parte del usuario) del rol del agente en

el sistema. Se medira a través de la utilizacion de un cuestionario de opinion.

» amigabilidad percibida: amigabilidad es la disposicidn natural que se tiene para
entablar amistad; en este contexto, se quiere evaluar la percepcion que el usuario
tiene de esa disposicion por parte del agente. Se medira a través de algunos

parametros con la utilizacion de un cuestionario de opinion.

» eficiencia percibida: se pretende evaluar la percepcion del usuario respecto a la
forma en que el agente cumple 0 no con su labor. Se medira a traves de algunos

parametros con la utilizacion de un cuestionario de opinion.
Finalmente el ambiente virtual inteligente viene a ser la virtualizacion de un sistema

tutorial inteligente, por lo que se debe partir de la arquitectura de un STI, a fin de que

cumpla también las funciones e interrelaciones que este soporta.
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Figura 8.- Modelo Tradicional de un STI

3.3 Definicion del modelo

El modelo propuesto esta compuesto por un conjunto de agentes

AGENTE AGENTE AMBIENTE
TUTOR ESTUDIANTE
AGENTE DE AGENTE DE
ENSENANZA COMUNICACION

Figura 9.- Modelo propuesto del sistema virtual
inteligente de aprendizaje
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Debido a la masificacion de las nuevas tecnologias de informacion y de
comunicaciones se han redoblado los esfuerzos colaborativos inter-institucionales,
mas alla de las franquicias para uso de materiales educativos desarrollados en otras
partes. Ello quiere decir que se ha desarrollado un nuevo concepto de globalizacion
de conocimiento, alrededor de lo que se denominan Learning pools, una idea creada
y soportada tecnologicamente en el proyecto ARIADNE. Dentro de esta Optica
interesa no sélo poner en forma hipermedial los conocimientos textuales, sonoros o
audiovisuales sistematizados, sino poderlos reutilizar recursivamente, respetando los
derechos de autoria, por parte de quienes formen parte de una red global de
conocimiento. Esto se logra creando bases de datos de conocimiento que integran
redes semanticas multimediales, alimentadas en forma distribuida a lo largo y ancho

del planeta, con unificacién a nivel central.

La Alliance for Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for
Europe (ARIADNE) es un proyecto de investigacion y desarrollo en tecnologia que
pertenece al sector de "Telematica para la educacion y el entrenamiento” de la Unidn
Europea. El proyecto se concentra en el desarrollo de herramientas y metodologias
para producir, administrar y reutilizar elementos pedagdgicos basados en computador

y telematica.

El modelo arriba propuesto estd conformado por agentes pedagdgicos. El término
agente pedagodgico es usado para denominar aquellos agentes que son proyectados
para dar soporte al aprendizaje humano, interactuando con los estudiantes a fin de
facilitar el aprendizaje (Johnson, 1998). Aunque los agentes pedagdgicos hayan sido
construidos basados en las investigaciones previas de STIs, ellos traen una nueva
perspectiva para facilitar el aprendizaje on-line y discuten asuntos que los STIs
anteriores ignoraron por mucho tiempo. Los agentes pedagdgicos pueden adaptar sus
interacciones instruccionales a las necesidades de los estudiantes y al estado actual
del ambiente de aprendizaje, ayudando a los estudiantes en la superacién de sus
dificultades y en el aprovechamiento de las oportunidades de aprendizaje. Ellos
pueden colaborar con los estudiantes y con otros agentes, integrando accion con

instruccion; contrastando con los STls tipicos que solamente se comunican con uno
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de ellos y son capaces de interactuar solamente con un estudiante. Son capaces
también de proporcionar realimentacion (feedback) continua a los estudiantes
durante su trabajo, y finalmente de demostrar y percibir emociones. Los buenos
profesores son buenos motivadores. La motivacion es un ingrediente clave en el
aprendizaje, y las emociones desempefian un papel importante en la motivacion. Por
tanto, se cree que los agentes pedagoOgicos son profesores mas efectivos si

demuestran y comprenden emociones (Elliot, Rickel, Lester, 1997).

Las investigaciones demuestran la necesidad que los agentes pedagdgicos animados
generen respuestas emotivas en la interaccion con los estudiantes. Comportamientos
emotivos, tales como expresiones faciales y lenguaje corporal pueden llamar la
atencion, motivar y aliviar la frustracion del estudiante con la “empatia” del agente.
Un amplio repertorio de comportamientos emotivos podria considerar posturas no
verbales, para la generacion de las explicaciones, dentro de este universo tenemos

movimientos de cabeza, aplausos, movimiento de hombros, sonrisas, etc.

Los agentes pedagdgicos deben poseer un conjunto normativo o estrategias de
ensefianza, y recursos asociados en los ambientes de aprendizaje. La figura 10
muestra la clasificacién propuesta por Giraffa (1998a, p. 3), para los Agentes

Pedagdgicos.
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Figura 10.- Clasificacion de los agentes pedagogicos

La razon fundamental para introducir agentes como elementos de tutoria de
conocimientos y su capacidad de comunicacion e interaccion (los agentes pueden
adaptarse y aprender durante la sesidn instruccional). Esas caracteristicas son

fundamentales para que los agentes sobrevivan en un ambiente educacional.

Tutor Mentor Asistente
Conocimiento al respecto F F M
del ambiente
Domimio especialista F F M
Modelo del estudiante F M W a cero
Aspectos pedagdgicos F M W acero

Tabla 3. Caracteristicas de los agentes pedagogicos
Fuente: Giraffa (1998, p. 18).

Obs.: F: fuerte, M : medio, W: débil

La implementacion de los agentes pedagdgicos, podria encasillarse en cualquiera de
los agentes que existen: los driven agents si son usados para propdsitos pedagogicos,
como ayudar a los estudiantes a encontrar cosas (software especifico, directorios de
archivos, agendas de encuentros de grupos, agenda de fechas de tareas para la casa,
etc.), los agentes goal-based que realizan sus acciones para alcanzar sus metas
basadas en la informacidn descrita para situaciones deseables diversas, los agentes
utility-based son los que trabajan como tutores (se enfocan en la ensefianza de

habilidades especificas), los agentes “Soar” se avocan al trabajo en equipo.

Los agentes pedagogicos deben ser provistos de algunas propiedades fundamentales:

autonomia
habilidad social
pro-actividad

persistencia

YV V V V V

caracter
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» temporalidad
» aprendizaje
> flexibilidad

La virtualizacién de los agentes pedagdgicos hace necesario que la arquitectura del
propio agente involucre el empleo de técnicas inmersivas, para proporcionar al
alumno experiencias directas y que aliadas a tecnologias inteligentes ofrezcan mayor

efectividad en las actividades educativas y de entrenamiento.

Esto debe proveer entonces experiencias manuales en situaciones diversas, y
asistencia para definir procedimientos, responder preguntas y monitorizar

performance, y cooperacion con otros colegas en diversas tareas.

Entonces, mediante la realidad virtual se pueden crear espacios tridimensionales,
interactivos, ademas, si los tutores o colegas no estdn permanentemente disponibles,
se debe activar un agente autbnomo animado, que pueda desempefiar esos papeles.
Este agente integrard métodos de las tres areas de investigacion primaria: STI,
computacion grafica y arquitectura de agentes. Esta nueva combinacién proporciona
un conjunto Unico de capacidades. La arquitectura del agente le debe permitir una
robusta manipulacion del mundo virtual dindmico, monitoreando el estado del
mundo virtual, proyectada para trabajar como un estudiante en la realizacion de una

tarea y para coexistir con otras personas y agentes en el mundo virtual.

Tal arquitectura incluira los siguientes componentes:

» Generador de escenarios de entrenamiento: el comportamiento del mundo
virtual sera controlado por el simulador, que a su vez , proyectara ejercicios de
entrenamiento con grado de complejidad creciente, basandose en el conocimiento
del experto en el dominio, en el nivel de habilidad del aprendiz, actualizando el
contenido en el susbsistema de cualquier punto débil o de deficiencia demostrada

por el alumno en su interaccion previa.
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interfase visual: cada participante humano poseera un componente de interface
visual, que le permitird ver y manipular el mundo virtual. La persona sera
conectada a este dispositivo, a traves de varios componentes de hardware, (head-
mounted display, sensores de posicion, data glove, etc.) se debe encargar de:

o recibir mensajes de otros componentes

o informar a los otros componentes cuando la persona interactia con

objetos.

interfase de audio: cada participante humano poseera un componente de audio.

interfase de generacidn de voz: componente de generacion de habla que recibira

mensajes de textos de otros agentes para convertir el texto en voz.

interfase de reconocimiento de voz: componente de reconocimiento de voz, que
recibird esas sefiales del microfono del usuario, reconociendo también la

gramatica para trasladar un simbolo (token) semantico a los otros componentes.

agente comunicador de mensajes: para la comunicacion entre los diferentes

componentes por medio de mensajes

Explayando entonces el modelo inicial con las consideraciones expuestas resulta.
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CONCLUSIONES

1. La educacion en linea se estd convirtiendo en una alternativa de educacion,
porque amplia la cobertura y oferta de servicios.

2. El uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion en el contexto
educativo, permitira elevar la calidad de la misma, asi como la aplicacion de
nuevas pedagogias y darles el tratamiento que exige cualquier ambiente de
aprendizaje considerando sus caracteristicas particulares, los elementos que lo
componen y el rol que juega cada uno de los actores educativos. La diferencia no
la hace sélo la integracién de la tecnologia, sino el trabajo académico que se da
para obtener todo el beneficio de esta integracion en la educacion.

3. Existe un enorme potencial de la combinacion de las lineas de investigacion de la
Realidad Virtual Inmersiva y de las técnicas inteligentes.

4. Un modelo de esta naturaleza debe evaluar las metas, adaptarse a nuevos
requerimientos, a nuevas situaciones de manera individualizada.

5. Para responder a este nuevo paradigma, es conveniente “humanizar” las
reacciones de las aplicaciones, incluyendo gestos, acciones, afectividad.

6. La creacion de ambientes inteligentes de aprendizaje constructivista, basados en
la experiencia directa del estudiante y del paradigma de la educacién
colaborativa, es un asunto complejo que demanda experiencia y participacion de
diversas fuentes de saber.

7. Se debe trabajar multidisciplinariamente, en equipo (especialistas en pedagogia,
psicologia educativa, del dominio que se pretende ensefiar, técnicos en el
proyecto grafico y artistico, programadores, etc.).

8. El empleo de la realidad virtual involucra nuevos recursos y formas de
interpretacion de la realidad, especialmente en dominios donde la formacion y

capacitacion es costosa o peligrosa.
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