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Resumen

Las técnicas y paradigmas de la Inteligencia Artificial (IA) como
disciplina de las Ciencias de la Computacién que estudia las entidades
naturalmente inteligentes para crear dispositivos y sistemas que
muestren tal comportamiento, estan concitando un interés especial
para la solucién de los problemas que se originan al intentar introducir

las técnicas virtuales a las diferentes estrategias de aprendizaje.

Es de ahi que en este trabajo se describen los esfuerzos de la autora
por aplicar técnicas de la IA como la representacion de modelos de
usuario, Tutores Inteligentes y Descubrimiento de Conocimiento al
aprendizaje de la IA de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
TIC, a través de la creacion del concepto de Portafolios Virtuales
Inteligentes (e-Portafolios), los cuales representan un desafio para la
consecucion de una ensefianza orientada hacia la innovacion

tecnoldgica con calidad.

PALABRAS CLAVES:

Inteligencia Artificial, Virtualizacion del Aprendizaje, Portafolio Virtual,

e-Portafolio inteligente, Calidad del Software, Criterios de Calidad.
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INTRODUCCION

La especulacién sobre la posibilidad de que las maquinas “piensen” lleva siglos, pero
es so6lo en la segunda mitad del Siglo XX cuando se plantean los fundamentos cientificos
para la consecucién de tan anhelado objetivo.

Asi, en 1956 nace la Inteligencia Artificial (IA) como disciplina cientifica cuya meta
final es el desarrollo de una teoria que explique el comportamiento en seres naturalmente
inteligentes y que guie la creacibn de entidades artificiales capaces de mostrar
comportamiento inteligente.

Los tipos de sistemas que se producen a partir de las investigaciones en este campo,
caen en tres categorias: sistemas expertos que son un subconjunto de los Sistemas
Basados en el Conocimiento, que a su vez son un subconjunto de los Sistemas de
Inteligencia Artificial.

Las ramas en que se divide el estudio en la IA se encuentran:  Adquisicién y
representacion del conocimiento, Demostracién de teoremas, Procesamiento del Lenguaje
Natural, Sintesis de Voz, Reconocimiento de Imagenes, Generacion de Planes, Lenguajes
de IA, Algoritmos genéticos, Redes Neuronales, Aprendizaje de Maquinas, Inteligencia
Artificial Distribuida.

Sus principales areas de aplicaciones son:  Sistemas Expertos e Ingenieria del
Conocimiento, Programacién Automatica (CASE), Sistemas Tutoriales Inteligentes,
Reconocimiento del Habla, Juegos Inteligentes, Procesamiento de Escenas, Interfases
Inteligentes, Recuperacidn Inteligente de Informacién e Imagenes, Visién Artificial, Robética
Inteligente, entre otras.

Entre los objetivos de la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la educacion esta el
empleo de tutores personalizados para ensefiar a los estudiantes, adaptando las
informaciones que estos proporcionan y el proceso de ensefianza a las caracteristicas
particulares del alumno. De ahi que los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI), puedan ser
empleados como tutores en linea, usando el Internet como plataforma de soporte para los
mismos.

Otro aspecto a considerar al hablar de la integracion de la IA en la educacion, esta
vinculado a la explotacién de herramientas que permitan la bdsqueda de informacion y
conocimiento, de una manera mas acertada, garantizando la calidad de los mismos. Por lo
que integrar técnicas de KDD (siglas en inglés de Knowledge Discovery from Databases) a
los STI, representa un reto investigativo que hemos tratado de abordar a través de la
creacion de los “e-Portafolios inteligentes”

Asi, en este trabajo presentamos un resumen de lo logrado hasta el momento en la
iniciativa de investigacion que representa el usar las propias metodologias, técnicas y
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herramientas que propone la Inteligencia Artificial, a la ensefianza/aprendizaje de la propia
disciplina, orquestando estos esfuerzos en un concepto innovador y creativo como son los e-
Portafolios inteligentes, los cuales pretenden garantizar un aprendizaje eficaz, aunque
todavia no estan muy delimitados los criterios con los cuales se han de definir los niveles de
calidad educativa de los mismos.

IA APLICADA A LA EDUCACION

En el contexto educativo, son muchas las areas de interés en donde se podrian
emplear técnicas, metodologias y herramientas de la Inteligencia Artificial, entre éstas se
encuentran:

a) La modelacién de usuarios

El uso de técnicas de Inteligencia Artificial permite adaptar la instruccién, es decir, los
contenidos o el conocimiento a cada uno de los estudiantes. Para eso, los expertos
en el tema elaboran un plan instruccional que va de acuerdo al perfil cognitivo o a las
caracteristicas de cada uno de los aprendices para ser incorporado al sistema.
Dentro de esas particularidades estan las preferencias, los diferentes mecanismos,
dificultades, gustos o formas que una persona tiene para aprender.

b) Los Sistemas Tutoriales Inteligentes

Una de las aplicaciones principales de la inteligencia artificial en la educacion ha sido
el desarrollo de Sistemas Tutoriales Inteligentes (ITS, por sus siglas en inglés), los
cuales son un ambiente de aprendizaje interactivo basado en la instruccion Asistida
por Computador. Un ITS es el equivalente a tener un tutor en linea que contiene
suficientes conocimientos sobre el dominio o materia a impartir. Los ITS integran tres
modulos principales: un mdédulo de estrategias, uno de conocimientos, y uno de
interfaz. La correcta implementacién y combinacién de estos médulos conlleva a un
ITS funcional y exitoso.

c) Agentes inteligentes de la IA Distribuida

En IA los agentes inteligentes son moédulos (0 nodos) que cooperan para dividir y
compartir el conocimiento de un problema y en el desarrollo de la soluciéon dentro de
una aplicacion de IA. Dichos agentes pueden tener un grado de autonomia mayor y
pueden decidir dinAmicamente que interacciones son adecuadas, que tareas deben
realizar, quien realiza cada tarea y, ademas, es posible mantener conocimiento que
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no es globalmente consistente, incluso los agentes pueden mantener obijetivos
globales diferentes, dentro de una aplicacion dada.

d) El descubrimiento de conocimiento

Un objetivo de la aplicaciéon de la Inteligencia Artificial en la educacién es el de apoyar
a los estudiantes en la blsqueda, tratamiento y organizacién de informacion de una
forma eficiente, esto se logra a través de la incorporacién de técnicas y metodologias
de Mineria de Datos, al manejo de grandes cantidades de datos.

CURSO PRESENCIAL DE IA

El curso de Inteligencia Artificial que tratamos en esta investigacion, se imparte a
estudiantes de octavo cuatrimestre de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de
Informacion y Comunicacion  (TIC), teniendo como meta el desarrollo de habilidades que
involucren la aplicacion de técnicas y herramientas de la IA al software tradicional.

El grado de dificultad de la carrera y las habilidades a desarrollar en la asignatura,
inducen a que las actividades que se les propongan a los alumnos (en su mayoria entre 18 y
20 afios) estén dirigidas a desarrollar su capacidad de investigacion, andlisis y sintesis para
la resolucion de problemas que involucren el uso de la IA en la creacién de software
inteligente. Cada seccion de clases tiene un promedio de 6 estudiantes, lo cual se debe a
que se imparte en una seccién Unica donde se concentran los estudiantes, que
representan una cantidad muy pequefa (apenas un 8%) de los que inician la carrera.

Hasta la fecha, dicha asignatura se imparte en modalidad semipresencial con un
tiempo de desarrollo de cinco horas semanales durante un semestre (constituido por 14
semanas). La forma actual de desarrollo de la asignatura consiste en un conjunto de
actividades a ser ejecutadas de manera presencial, las cuales se complementan con otro
conjunto de actividades a ser desarrolladas en el laboratorio de forma sincrénica o
asincronica en la Plataforma Moodle de la Institucion.

El formato que presenta el curso a nivel de la plataforma virtual se muestra en las
figuras 1, donde se resalta la creacién del Portafolio Virtual como una de las principales
asignaciones del curso.

La propuesta en que trabajamos actualmente va dirigida a la conversion de la
asignatura de modalidad semipresencial a modalidad virtual, para que las actividades a
ejecutar en modo virtual se conviertan en la parte principal del curso.
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Figura 1: Asignacion del Portafolio Virtual

Segun se observa en la Figura 1, se introduce la creacién del Portafolio Virtual,
donde el estudiante debe crear un Sitio Web para el mismo y enviar un mensaje al
correo institucional de la Profesora con el nombre del portafolio y el enlace (link) al
mismo. Inicialmente el e-Portafolio debe contener una Pagina Principal con los datos
académicos del estudiante (nombre completo, matricula, semestre, foto, etc.) y de la
asignatura.

E-PORTAFOLIOS INTELIGENTES

El e-Portafolio Inteligente es una entidad totalmente virtual integrada por los
siguientes componentes:

a) Modelo del alumno: Elabora una una representacién cualitativa que
considera el comportamiento del alumno en funcién del conocimiento existente sobre 1A y
del aprendizaje que muestre el alumno.
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b) Tutor On-Line: A partir de los contenidos de la IA, y el modelo del alumno,
debe plantearle al alumno distintas metodologias o estrategias de aprendizaje online. A
diferencia de las aplicaciones de e-learning basadas en hipertexto, que proporcionan a los
estudiantes un nuamero de oportunidades para buscar una respuesta correcta antes de
ensefarla, este médulo actlla como un entrenador, ofreciendo sugerencias cuando los
estudiantes presentan dudas o se atascan en la resolucion de problemas de Calculo de
Predicados y no s6lo cuando introducen la respuesta.

C) Softbot:  Un agente de software como un programa software o robot, que
presenta autonomia, cooperacion y aprendizaje con los demas portafolios creados.

d) Descubridor automatico : Sirve de apoyo a los estudiantes en la bisqueda,
tratamiento y organizacion de informacién de una forma eficiente.

e) Interfaz: Presentacion en formato de pagina web activa del portafolio.

Ante cualquier entrada del estudiante se genera un cookie que envia informacion a la
profesora relacionada con la hora y fecha de entrada del estudiante, la duracion de la
entrada, la actividad realizada y la duracion en la ejecucion de dicha actividad. También se
genera un cookie que envia informacion a la profesora si el estudiante se comunica, via el
cookie con otro estudiante, sefialando la hora y el tipo de actividad realizada en
colaboracion.

Por consiguiente, el e-Portafolio inteligente permite, entre otros aspectos:

La realizacion de Aprendizaje sincrénico y asincrénico.

Manejar herramientas colaborativas para realizar tareas en conjunto.
Automatizar gran parte de la realizacion de tareas.

Controlar el desarrollo de las actividades por parte del profesor.

YVYVYY

EJEMPLOS

El desarrollo de este proyecto ha obtenido resultados como el mostrado en las
siguientes figuras, donde se ilustran los e-portafolios inteligentes de dos alumnos.




3° Congreso Virtual Iberoamericano
de Calidad en Educacion a Distancia

EduQ@ 2010

File Edt View Favorites Tooks  Help
¢ Favorites

|‘§=-',: Tnicio (Portartificial) |

& - [ v Pager Safetyr Toolst @e
= I T A
Searchihig snel

Inicio
Este es mi

; i portafolio virtual acerca de la ingeligencia artificial. Este portafolio
contiene informacion muy interesante acerca de la |IA. Espero que les guste. :)

DATOS PERSONALES

Referencias

Enlaces

Cientificos

Ciex

Ejercicios

Nombre: Belarminio Arquimedes
Apellidos: Badia Dominguez
Matricula: 08-0358

Carrara Inaaniaria an TIC

& Internet

74 start

L Suscarenestesito

Ment principal Pagina principal: ePortafolio, Inteligencia Artificial
Pagina principal:
ePortafolio, Inteligencia 08'0702
s Rolando Gomez Tabar
¥ Investigadores 1A
b Mis asignaciones
Novedades
Videos IA

Sitemap

Inteligencia artificial
(enlaces externos)

ligengia artificial

Pagina principal: ePortafolio, Intellgenela Artificial

Inteligencia Artificial

o MR

Figura 3: e- Portafolio Inteligente de Rolando Gémez



3° Congreso Virtual Iberoamericano
de Calidad en Educacion a Distancia

4 al 14 de noviembre de 2010

La Bitadcora que se alimenta de cada entrada y el uso de los e-Portafolios
Inteligentes que realizan los estudiantes, contiene informaciones como las
mostradas en la Figura 4 y en la Figura 5.

A partir de esta bitacora el docente puede llevar un monitoreo de las
actividades que en modo automéatico hace un e-Portafolio y cuales son
hechas por el estudiante. De igual modo, la bitdcora lleva control de cuéles
actividades se realizan de manera individual y cudles en forma
colaborativa/cooperativa al intercomunicarse los e-Portafolios en modo
sincrénico o asincrénico.
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REVISION

e-Portafolios Inteligentes de Inteligencia Artificial

PERIODO: 12 de enero 2010 al 14 de marzo 2010
e-Portafolio; eVirtual

Cantidad de Accesos: §

ACTIVIDADES

Busquedas: 5 Modo Manual

Bisquedas: 2 Modo Automético

Actualizaciones: 2 Manuales

Done f My Computer Fa-| ®Bi00% v

Figura5: Revision de Actividades por parte del Profesor

CRITERIOS DE CALIDAD

Determinar la calidad en un proyecto de esta naturaleza es una tarea complicada por la
compleja naturaleza de los componentes de software que involucra. Cuando se considera
de forma mas general, la calidad del software engloba muchos factores de proceso y de
producto, diferentes en sus métricas asociadas. De ahi que para llevar a cabo
adecuadamente una garantia de la calidad de un e-Portafolio, se deben recopilar, evaluar y
distribuir todos los datos relacionados con el proceso de la creacion del mismo, asi como de
los resultados arrojados por su utilizacion.

Todas las personas que han navegado alguna vez por la Web o que han utilizado una
intranet de una compaiia pueden opinar sobre lo que hace "buena” a una aplicaciéon web.
Los puntos de vista individuales varian enormemente, por lo que algunos usuarios disfrutan
con graficos llamativos, en cambio otros sélo quieren un texto sencillo; algunos exigen
informacién copiosa, otros desean una presentacion abreviada. En fin, la percepcién de lo
“bueno” por parte del usuario (y como consecuencia, la aceptacion o no aceptacion
resultante de la aplicacion web) podria ser mas importante que cualquier discusién sobre la
calidad de la aplicacion.
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Pero, cémo percibe la calidad de un e-Portafolio un estudiante? Qué atributos deben de
exhibirse ante los ojos de los alumnos para lograr lo bueno y al mismo tiempo exhibir las
caracteristicas técnicas de calidad que permitirian a un docente corregir, adaptar y mejorar
el e-Portafolio a largo plazo?

En realidad, todas las caracteristicas generales de la calidad del software se aplican también
a los e-Portafolios inteligentes a pesar la novedad y la complejidad de su funcionamiento.
Sin embargo, las caracteristicas mas relevantes —usabilidad, fiabilidad, eficiencia y calidad
de mantenimiento- proporcionan una base Util para evaluar la calidad de estos sistemas
basados en la Web. Por consiguiente, los criterios que se han utilizados para medir y
garantizar la calidad de un e-Portafolio inteligente, son los siguientes:

» USABILIDAD : Abarca la capacidad del estudiante para comprender el e-Portafolio,
servicios de ayuda y realimentacion en linea, capacidades estéticas de la interfaz.

» FUNCIONABILIDAD: Esta caracteristica se refiere a la capacidad del e-Portafolio
para la recuperacion y la busqueda de informacion, esquemas sencillos de
navegacion y los servicios asociados con el dominio de aplicacién (Inteligencia
Artificial).

» FIABILIDAD: Aqui incluimos la capacidad del e-Portafolio para un correcto proceso
de enlace, la recuperacion rapida ante errores y la validacion y recuperacion de los
datos de los usuarios (alumnado y profesor).

» EFICIENCIA: Este criterio incluye el rendimiento del e-Portafolio para dar respuesta
(en cuanto al tiempo) y la velocidad de generacion de paginas y graficos.

» CAPACIDAD DE MEJORAMIENTO : El e-Portafolio presenta una gran facilidad para
la correccion de errores, la adaptabilidad a los usuarios y la extensibilidad hacia otros
dominios del conocimiento, ademas de la Inteligencia Atrtificial.

CONCLUSIONES

Es un hecho palpable el incremento de la utilizacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion en los procesos de ensefianza/aprendizaje en las
universidades y centros de enseflanza. Una etapa de avance en este proceso seria el
emplear las tecnologias basadas en la IA, como los tutores inteligentes, los agentes
inteligentes, los sistemas de gestion de aprendizaje, entre otros, para incorporarlos a los
sistemas de ensefianza de tal modo que garanticen un aprendizaje con ciertos niveles de
calidad y adaptabilidad al alumno.

La investigacion en este campo es muy activa y plantea objetivos tan impactantes
como el de la construccién de sistemas de monitorizacion inteligente para analizar el grado
de atencion y el nivel de productividad de los alumnos. Asi, el sistema educativo inteligente
gue acabamos de presentar esta basado en diversas técnicas de la Inteligencia Artificial,
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como son las técnicas de personalizacion basadas en modelos de los estudiantes y de
grupos, los agentes inteligentes (softbots) y las técnicas de descubrimiento de conocimiento.

El enfoque didactico subyacente en la creacion de los e-Portafolios inteligentes gira
en torno a la construccién de un producto concreto, con articulacion de los contenidos para
la resolucion de un determinado problema y estructuracién del disefio de actividades.

Hasta el momento, el desenvolvimiento de los alumnos ha demostrado que el uso de
este tipo de herramienta facilita la asimilacién de los conceptos y técnicas de la Inteligencia
Artificial, empleando las propias técnicas que dicha disciplina ha desarrollado para la
Educacion, aunque sélo su uso rutinario determinard si los criterios de calidad que
esgrimimos para evaluar la herramienta se corresponden con este tipo particular de
desarrollo de aplicacion web para la educacion.
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