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Resumen

Titulo: Agente Inteligente para la atencién a la diversidad de estudiantes en la

modalidad de Educacion a Distancia a través de los sistemas informaticos.
Autora: Lic. Addislexy Garcia Hernandez
Institucion: Centro Universitario de Sancti Spiritus José Marti Pérez.

En la presente investigacion se realiza un estudio sobre la atencion a la diversidad
de estudiantes en la modalidad de Educacion a Distancia que se brinda a través de los
sistemas informaticos en la Sede Universitaria Municipal de Trinidad. Para ello se
realizé6 un estudio factoperceptual, que ofrece como resultado que los sistemas no
brindan atencion a la diversidad de estudiantes en la modalidad de Educacion a
Distancia. Tomando como punto de partida las carencias y limitaciones diagnosticadas
en la muestra estudiada se diseid un Agente Inteligente con el objetivo de atender a la
diversidad de estudiantes en la modalidad de Educacion a Distancia a través de los
sistemas informaticos. El agente se sometio al criterio de expertos, los que coincidieron
en afirmar que didacticamente cumple todos los requisitos, resulta orientador y
pertinente resolviendo una de las problematicas mas acuciantes de esta modalidad de

estudio.
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“Ser cultos es el unico modo de ser libres”, frase muy popular de José Marti que
hoy se contextualiza en la creacion de nuevos proyectos, en los que Cuba esta inmersa:
la Universidad Para Todos, la Universidad de las Ciencias Informaticas, los Jévenes
Club de Computacién, la modernizacion de los medios de ensefianza y los canales de

la television educativa.

Estos programas se corresponden con los principios promovidos por la UNESCO,
como los de aprender a ser, aprender a hacer, aprender a aprender y aprender a
convivir. Estas experiencias, demuestran que la educacion va mas alla de la mera suma
de conocimientos, pues implica la transformacién de actitudes, capacidades vy

comportamientos contribuyendo a que la educacion tome la estructura de una cultura.

Ahora hay mas oportunidades para acceder a la educacion, hay diversas
modalidades de estudio y diferentes vias de ingreso a la educacion superior, acercando
cada vez mas la universidad a todos los ciudadanos, socializandola, haciéndola
alcanzable desde cualquier esfera de la poblacion, sin importar limitaciones

economicas, geograficas, de trabajo o de discapacidad fisica.

Junto a esta revolucion educacional se ha consolidado el uso de las Tecnologias
de La Informacién y Las Comunicaciones (TIC), que de manera general se pueden
definir como un fendémeno social que se esta produciendo y que conduce a
establecer nuevas relaciones entre la sociedad, los centros educativos y los nuevos

recursos tecnologicos (Gonzalez 1996).

Este es el reto al que hay que enfrentarse cuando se analizan los cambios que se
vislumbran en un futuro proximo. Desde la transformacion de la ensefanza
universitaria, hasta la implantacion de un modelo social de aprendizaje a lo largo de
toda la vida. (ISCMLA 2002).

En Cuba, en el marco de las transformaciones que se vienen dando en el
mejoramiento de la calidad del sistema educativo, la introduccion de las TIC ha tenido
un desarrollo creciente y significativos avances en este proceso. Las ventajas de su
uso son numerosas, destacandose el hecho de que la informacion llega a cualquier

parte del mundo en segundos y que a través de las redes, la ciencia llega a todos.

En estos momentos no se trata de conservar la informacion, sino de producirla y

organizarla, no para retenerla sino para diseminarla a un sinnumero de usuarios con




caracteristicas y necesidades diferentes. La informacién siempre ha constituido un
factor esencial en el avance de la sociedad. Ahora mas que nunca, se requiere de
profesionales capacitados para enfrentar estas transformaciones que estan teniendo

lugar.

La educacion y el adiestramiento son esenciales en el siglo XXI, urge la definicién
de nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje, que empleen las ventajas de las TIC,
asi como la ampliacién de la oferta educativa que la sociedad demanda y que los

nuevos programas internacionales exigen (ISCMLA 2002).

El proceso de ensenanza-aprendizaje tradicional, de transmision-recepcién, por
anos ha permanecido invariable, sin embargo, las condiciones actuales exigen nuevos
medios para facilitar la transmision masiva de los conocimientos del profesor a los
estudiantes y su asimilacion por parte de ellos. Las tecnologias actuan como
intermediarias en este proceso, sin su mediacion es imposible la creacion de un sistema
de educacion amplio y efectivo. (ISCMLA 2002).

La ensefanza a distancia o Educacion a Distancia (EaD), como se conoce
actualmente, existe desde hace décadas, pero ha proliferado en estos ultimos tiempos
en todo el mundo, como una consecuencia inmediata del desarrollo de las TIC y como
una respuesta al incremento de la poblacién a nivel mundial y las dificultades para que
los educandos puedan acceder a los centros educacionales o0 mas bien para que los
centros educacionales se acerquen, cada vez mas, a los lugares donde residen las

personas que deben recibir sus beneficios.

Esta modalidad es una solucién para aquellas personas que se enfrentan a la
necesidad de desplazarse de un lugar a otro con el fin de adquirir conocimientos o
desarrollar nuevas habilidades. Se multiplican las oportunidades de capacitacion y de
aprendizaje en forma autbnoma. No se hace necesaria la intervencion permanente del

profesor ni la necesidad de asistir a un curso presencial.

Este mutuo acercamiento que se ha generado en todo el mundo tiene su reflejo en
el pais en la Municipalizacién de la Ensefanza. Aunque es cierto que una de las
tendencias actuales es resolver las tareas acercando los profesores a los estudiantes y

no acercando a la Universidad a través de las TIC.




El término EaD ha sido definido por varios autores, lleana Alfonso (Alfonso SA) lo
define como el complemento idéneo y necesario de la llamada ensefianza tradicional,
ella la enriquece y complementa mas alla de un tiempo y un espacio concreto. Es un
conjunto de procedimientos e interacciones de mediacidbn que se establece entre
educandos y profesores en el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje mediante
la utilizacion racional de recursos tecnoldgicos informaticos y de las telecomunicaciones
con el objetivo de que el proceso docente-educativo y de apropiacion del conocimiento

resulte mas eficaz y eficiente en términos de personas favorecidas y de costo.

Lo que es cierto es que en esta modalidad, como su nombre lo indica, la
educacion se realiza a distancia y el alumno y el profesor no se encuentran en el mismo
lugar al mismo tiempo como ocurre en la ensefianza tradicional, estan separados la
mayor parte del proceso. Los medios tecnoldgicos sirven para unir a los implicados y es
necesaria la comunicacion en ambos sentidos entre estudiantes y profesores. (ISCMLA
2002 y Alvarez SA).

La EaD al igual que la ensefianza en linea, en muchos casos, se ha estado
haciendo extrapolando las ideas de la ensefianza presencial hacia la “nueva” forma de
ensefanza. En muchos casos se pierde su caracter innovador o simplemente no
satisface las expectativas de los estudiantes al no ajustarse a las realidades en la que

se desarrolla.

En la ensefianza tradicional, el alumno presta atencién y siempre tiene al maestro
para que le ayude a revolver sus dudas. Este ultimo se adapta a las posibilidades de
sus estudiantes y se convierte en un facilitador. Propiciando asi que estos estudiantes
realicen un buen aprendizaje promoviendo las potencialidades biolégicas de cada uno
en correspondencia con sus intereses sociales e individuales. Por su parte en la EaD el
profesor y el estudiante estan separados por la dupla espacio-tiempo y para establecer
una buena comunicacién es necesario recurrir a las TIC como elemento mediador
(Alfonso SA).

Por representar un papel fundamental, hay que hacer un buen uso de las TIC y
por consecuente una seleccion adecuada de las mismas. A la hora de realizar una
buena elecciéon de los medios de ensefianza, deben tomarse en cuenta las

caracteristicas del maestro y los alumnos, el Objetivo, contenido, métodos, forma de




organizacion de la ensefanza, las condiciones materiales existentes y/o a crear y el
dominio del lenguaje del medio (Lombillo 2006). De la misma manera a la hora de
escoger las TIC a utilizar hay que tener en cuenta las caracteristicas de los estudiantes

implicados en el proceso.

Aunque Internet, las plataformas interactivas, el correo electrénico, las redes de
computadoras, las listas de discusion, los Chat, las multimedias, los sofwares
educativos y demas herramientas y sistemas empleados en esta modalidad, dan la
posibilidad de desarrollarla, muchas veces no se toman en cuenta una serie de
aspectos importantes como las caracteristicas individuales de cada uno de los

estudiantes, que se pierden al no tener la presencia del educador.

Muchas de las herramientas desarrolladas para este tipo de ensefianza son
estaticas, poco flexibles y no se adaptan a las particularidades de los estudiantes
aunque presenten sistemas multimedias con todas las tecnologias posibles y hagan
alardes de “belleza”.

Las herramientas mencionadas con anterioridad permiten la comunicacién eficaz
que tanto se necesita en esta modalidad, pero los materiales que poseen los
estudiantes para su estudio individual, les proporcionan conocimientos e informacion de
variados temas, dandoles la posibilidad de acceder a toda la informacion existente y
redefinir la estructura y la manera de acceder a ella, sustentado en la teoria
contructivista; pero esta libertad puede ser su mayor enemigo porque no hay quien guie
al estudiante en este proceso y puede perderse entre tanta informacién y no saber
reorientarse para continuar. (Expoésito SA y Korzi SA).

Existen herramientas y recursos informaticos suficientes para establecer una
buena comunicacion entre los implicados en este proceso, pero lo que no se logra es
que exista atencion a la diversidad de estudiantes durante su estudio individual a través

de los sistemas informaticos, que utilizan como bibliografia.

Segun el articulo 7 de la Resolucion Ministerial NO 17/98, que es el reglamento
para la EaD dice que: La bibliografia docente que se utiliza en la Educacién a Distancia,
sera aquella apropiada para la formacion de los estudiantes a través del estudio

independiente.




Es reconocido también que dentro de las prioridades de los profesionales de
Informacion se encuentran (Expdsito SA) identificar las necesidades especificas de los
alumnos y preparar programas de formacion adecuados que contemplen la diversidad,
usando las tecnologias como instrumento para facilitar el aprendizaje. Concluyendo
que hacer uso de la tecnologia actualmente es indispensable y que si hay que preparar
programas que contemplen la diversidad, es necesario que las tecnologias usadas

también tengan en cuentan este aspecto.

La mayoria de los sistemas informaticos creados, cuentan con suficiente
contenido y ejercicios para que el alumno se autoprepare. Las desventajas se
encuentran en que no brindan atencion diferenciada, no guian al estudiante por los
contenidos en dependencia de su capacidad, no le orientan nuevas tareas a partir de
las ultimas realizadas y cuando interactuan con el sistema, la mayoria de las veces no
existe una retroalimentacion de las caracteristicas individuales del estudiante y todas

las interacciones son iguales para todos.

Las herramientas informaticas pueden ser pasivas o activas. Un recurso
informatico activo es aquel rico en retroalimentacién y uno pasivo es pobre en este
sentido, basado en el modelo de comunicacion de Shannon-Weaber la
retroalimentacion es lo que le da un caracter interactivo y bidireccional a la
comunicacion. (Expédsito SA). En esta investigacion la interaccion que toma interés es la

que tiene lugar entre el estudiante y el sistema informatico.

Sobre la base de este analisis se puede concluir que el trabajo del estudiante
caracterizado por la busqueda, seleccion y adquisicidon de informacién con recursos
informaticos como enciclopedias, sitios Web, bases de datos, simuladores, multimedias,
se adviene a la idea de la interaccion con medios pasivos. La iniciativa de realizar esas

labores la tiene el estudiante y no el medio (Expdsito SA).

Por el contrario, cuando un estudiante trabaja con un cuestionario interactivo
disefiado y dosificado mediante un proceso de autoria que concibe una estrategia
didactica particular, basada en diversidad de ejercicios, actividades, tareas, juegos
interactivos, ayudas cognitivas ante posibles errores o imprecisiones cometidas, se esta

en presencia de medios activos, donde la iniciativa la asume el medio y el estudiante se




deja guiar por este, (Expdsito SA) convirtiéndose el recurso informatico en el facilitador

del proceso de ensefianza-aprendizaje en este momento que el profesor esta ausente.

Existen suficientes recursos informaticos pero no se logra atender a la diversidad

en estudiantes en la modalidad de EaD a través de ellos.

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo anterior se deriva el problema cientifico de

la presente investigacion, el cual se plantea de la siguiente forma:

¢,Como lograr la atencién a la diversidad de estudiantes de la modalidad de EaD a

través de los sistemas informaticos?

El objeto de estudio es la modalidad de EaD, mientras que el campo de accion
se concentra en la atencidén a la diversidad de estudiantes a través de los sistemas

informaticos.

La Inteligencia Atrtificial (IA), es un campo de la Ciencia de la Computacion que ha
logrado multiples y significativos avances en simular el comportamiento humano. Una
de sus ramas que se encuentra en vertiginoso desarrollo actualmente, la conforman los
Agentes Inteligentes (Al). Sus aplicaciones aumentan y en la educacion se han
alcanzado resultados satisfactorios. Los Al son capaces de interactuar con el entorno
donde se desarrollan, tomar decisiones y actuar en dependencia de los cambios

ocurridos en el mismo.

Una posible solucién seria disponer de un Al que actuara como Agente
Pedagogico guiando la interaccion entre el sistema informatico empleado y el alumno,
permitiendo al primero adaptarse a las caracteristicas individuales de cada estudiante y
convertirlo en un recurso activo, tomando en consideracion, diferentes niveles de
asimilacién de la actividad, diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada
como las caracteristicas que deben poseer estos sistemas informaticos utilizados en la

EaD para contribuir a la atencién a la diversidad de estudiantes en esta modalidad.

El objetivo de esta investigacion se concentra en disefiar un Agente Inteligente
para la atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los

sistemas informaticos.

Para alcanzar el objetivo propuesto, dirigir la investigacion e intentar dar solucién

al problema cientifico se plantea la siguiente hipotesis explicativa causal:




Si se propone un Al que incluya diferentes niveles de asimilacién de la actividad,
diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada se contribuira a la atencion
a la diversidad de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los sistemas

informaticos.

Por consiguiente, la variable independiente son los Al que se definen como una
entidad que se encuentra en un ambiente e interacciona con él, que es capaz de tener
autonomia y control de si mismo, que puede actuar solo ante cambios en este ambiente
sin perder el objetivo para el cual fue creado, que es capaz de interactuar con otros
agentes, brindarles ayuda, de hacer lo correcto y de aprender de su experiencia,
teniendo en cuenta que a medida que este aprendizaje sea mayor, mayor sera su grado
de autonomia porque podra actuar basado en su experiencia ante un suceso en el
presente. Puede también si su funcidén lo requiere viajar por toda la red y explorarla
retornando a su origen, ya que no “terminan” ni se agotan, pueden trabajar eternamente
(Russell 1995; Hernan 1999; Maes 1994; Nwana ;Wooldridge ;Jennings ;Shafield 2005;
Green 1997; Julian 2000).

La variable dependiente es la atencion a la diversidad de estudiantes a través
de los sistemas informaticos utilizados. Es de aclarar aqui que la atencion a la
diversidad a la que se hace referencia en esta investigacion es sélo en el area cognitiva
relacionada con las diferencias que poseen los estudiantes a la hora de aprender del

conocimiento relacionado

Para guiar la operacionalizacion de esta variable se plantean las siguientes
dimensiones segun los criterios de (Bell 2002, Betancourt 2006, Colectivo SA):

1. Diferentes niveles de asimilacion de la actividad:

o Familiarizacion.

o

Reproductivo.
o0 Productivo.
o Creativo.
2. Diferentes niveles de ayuda:

o En cada nivel de ayuda pueden estar incluidos diferentes tipos de ayuda.




3. Retroalimentacion diferenciada:

0 Autocorregirse.

o Autoevaluarse.

Para dar cumplimiento a dicha investigacion se tienen en cuenta las siguientes

tareas cientificas:

5.

Sistematizacion de conocimientos relacionados con la atencién a la diversidad
de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos
utilizados en la misma, especificando deficiencias que presentan y posibles
soluciones utilizando Al con vistas a construir el referente tedrico de esta

investigacion.

Diagndstico de los sistemas que se utilizan en la modalidad de EaD y de cémo

tienen concebida la atencidn a la diversidad de estudiantes en sea modalidad.

Determinacién de las vias de solucion para contribuir a la atencién a la

diversidad en estudiantes de la EaD a través de los sistemas informaticos.

Disefio de un Agente Inteligente que contribuya a la atencion a la diversidad de

estudiantes en la EaD a través de los sistemas informaticos.

Validacion por criterio de expertos el disefio del Agente Inteligente.

Para la realizacion de este estudio se seleccioné una poblacion compuesta por

estudiantes matriculados en la modalidad de EaD en la Sede Universitaria Municipal de

Trinidad y los sistemas informaticos que existen alli. La muestra esta constituida por

16 estudiantes y 8 sistemas informaticos, seleccionada por el muestreo no probabilistico

e intencional.

Se siguid una estrategia investigativa descriptiva porque lo que se pretende

lograr es una descripcion del estado de la atencion a la diversidad en estudiantes de la

modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos utilizados y sobre ella disefiar

un Agente Inteligente para transformar la realidad estudiada.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd un sistema de métodos que

quedaron estructurados de la siguiente forma:

Del nivel teérico.




0 Analisis y Sintesis.
0 Historico- l6gico.
o0 Hipotético — Deductivo.
o Transito de abstracto a lo concreto.
o0 Modelacion.
Del nivel empirico:
0 La observacion
0 La entrevista
0 Laencuesta
o El criterio de expertos.
Del nivel matematico:
o Calculo porcentual

La novedad cientifica de esta investigacion radica en que se aborda el problema
de la atencion a la diversidad de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los
sistemas informaticos, vista desde el papel fundamental que juegan las TIC como
mediadoras en este proceso y de las herramientas y sistemas informaticos que
acompafan al estudiante durante su estudio individual. Ofreciendo el disefio de un
Agente Inteligente que incluye diferentes niveles de asimilacion de la actividad,
diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada. Con vistas a que pueda
ser implementado y utilizado para a asi lograr la atencion a la diversidad de estudiantes

en la modalidad de EaD través de los sistemas informaticos.

La tesis se estructura en introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. La introduccion contiene la justificacién del
estudio sobre el tema de la atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad de
EaD a través de sistemas informaticos, la situacién problémica, el disefho tedrico y

metodoldgico de la investigacion y la argumentacion de su novedad cientifica.

En el primer capitulo se realiza un analisis histérico y légico del proceso de
ensefanza en la EaD, se fundamentan las posiciones tedricas asumidas, se

conceptualiza la atencién a la diversidad de estudiantes en esa modalidad a través de




los sistemas informaticos, y se profundiza el estudio de los Agentes Inteligentes como

via de solucién a la problematica existente.

El segundo capitulo explica la metodologia de investigacién aplicada y la
caracterizacion de las particularidades de la atencion a la diversidad de estudiantes en
la modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos, asi como la fundamentacion

del diagndstico realizado para arribar al problema cientifico.

Los requerimientos y funciones del Al disefiado, la eleccion del tipo de agente, su
estructura interna, la arquitectura y lenguajes, asi como los resultados obtenidos
mediante el criterio de expertos para validar el disefio realizado y las ventajas del

mismo constituyen elementos que conforman el tercer capitulo de la tesis.




“Ser cultos es el unico modo de ser libres”, frase muy popular de José Marti que
hoy se contextualiza en la creacion de nuevos proyectos, en los que Cuba esta inmersa:
la Universidad Para Todos, la Universidad de las Ciencias Informaticas, los Jévenes
Club de Computacién, la modernizacion de los medios de ensefianza y los canales de

la television educativa.

Estos programas se corresponden con los principios promovidos por la UNESCO,
como los de aprender a ser, aprender a hacer, aprender a aprender y aprender a
convivir. Estas experiencias, demuestran que la educacion va mas alla de la mera suma
de conocimientos, pues implica la transformacién de actitudes, capacidades vy

comportamientos contribuyendo a que la educacion tome la estructura de una cultura.

Ahora hay mas oportunidades para acceder a la educacion, hay diversas
modalidades de estudio y diferentes vias de ingreso a la educacion superior, acercando
cada vez mas la universidad a todos los ciudadanos, socializandola, haciéndola
alcanzable desde cualquier esfera de la poblacion, sin importar limitaciones

economicas, geograficas, de trabajo o de discapacidad fisica.

Junto a esta revolucion educacional se ha consolidado el uso de las Tecnologias
de La Informacién y Las Comunicaciones (TIC), que de manera general se pueden
definir como un fendmeno social que se esta produciendo y que conduce a
establecer nuevas relaciones entre la sociedad, los centros educativos y los nuevos

recursos tecnologicos (Gonzalez 1996).

Este es el reto al que hay que enfrentarse cuando se analizan los cambios que se
vislumbran en un futuro proximo. Desde la transformacion de la ensefanza
universitaria, hasta la implantacion de un modelo social de aprendizaje a lo largo de
toda la vida. (ISCMLA 2002).

En Cuba, en el marco de las transformaciones que se vienen dando en el
mejoramiento de la calidad del sistema educativo, la introduccion de las TIC ha tenido
un desarrollo creciente y significativos avances en este proceso. Las ventajas de su
uso son numerosas, destacandose el hecho de que la informacion llega a cualquier

parte del mundo en segundos y que a través de las redes, la ciencia llega a todos.

En estos momentos no se trata de conservar la informacion, sino de producirla y

organizarla, no para retenerla sino para diseminarla a un sinnumero de usuarios con




caracteristicas y necesidades diferentes. La informacién siempre ha constituido un
factor esencial en el avance de la sociedad. Ahora mas que nunca, se requiere de
profesionales capacitados para enfrentar estas transformaciones que estan teniendo

lugar.

La educacion y el adiestramiento son esenciales en el siglo XXI, urge la definicion
de nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje, que empleen las ventajas de las TIC,
asi como la ampliacién de la oferta educativa que la sociedad demanda y que los

nuevos programas internacionales exigen (ISCMLA 2002).

El proceso de ensenanza-aprendizaje tradicional, de transmision-recepcién, por
anos ha permanecido invariable, sin embargo, las condiciones actuales exigen nuevos
medios para facilitar la transmision masiva de los conocimientos del profesor a los
estudiantes y su asimilacion por parte de ellos. Las tecnologias actuan como
intermediarias en este proceso, sin su mediacion es imposible la creacion de un sistema
de educacion amplio y efectivo. (ISCMLA 2002).

La ensefanza a distancia o Educacion a Distancia (EaD), como se conoce
actualmente, existe desde hace décadas, pero ha proliferado en estos ultimos tiempos
en todo el mundo, como una consecuencia inmediata del desarrollo de las TIC y como
una respuesta al incremento de la poblacién a nivel mundial y las dificultades para que
los educandos puedan acceder a los centros educacionales o0 mas bien para que los
centros educacionales se acerquen, cada vez mas, a los lugares donde residen las

personas que deben recibir sus beneficios.

Esta modalidad es una solucién para aquellas personas que se enfrentan a la
necesidad de desplazarse de un lugar a otro con el fin de adquirir conocimientos o
desarrollar nuevas habilidades. Se multiplican las oportunidades de capacitacion y de
aprendizaje en forma autbnoma. No se hace necesaria la intervencion permanente del

profesor ni la necesidad de asistir a un curso presencial.

Este mutuo acercamiento que se ha generado en todo el mundo tiene su reflejo en
el pais en la Municipalizacién de la Ensefanza. Aunque es cierto que una de las
tendencias actuales es resolver las tareas acercando los profesores a los estudiantes y

no acercando a la Universidad a través de las TIC.




El término EaD ha sido definido por varios autores, lleana Alfonso (Alfonso SA) lo
define como el complemento idéneo y necesario de la llamada ensefianza tradicional,
ella la enriquece y complementa mas alla de un tiempo y un espacio concreto. Es un
conjunto de procedimientos e interacciones de mediacidbn que se establece entre
educandos y profesores en el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje mediante
la utilizacion racional de recursos tecnoldgicos informaticos y de las telecomunicaciones
con el objetivo de que el proceso docente-educativo y de apropiacion del conocimiento

resulte mas eficaz y eficiente en términos de personas favorecidas y de costo.

Lo que es cierto es que en esta modalidad, como su nombre lo indica, la
educacion se realiza a distancia y el alumno y el profesor no se encuentran en el mismo
lugar al mismo tiempo como ocurre en la ensefianza tradicional, estan separados la
mayor parte del proceso. Los medios tecnoldgicos sirven para unir a los implicados y es
necesaria la comunicacion en ambos sentidos entre estudiantes y profesores. (ISCMLA
2002 y Alvarez SA).

La EaD al igual que la ensefianza en linea, en muchos casos, se ha estado
haciendo extrapolando las ideas de la ensefianza presencial hacia la “nueva” forma de
ensefanza. En muchos casos se pierde su caracter innovador o simplemente no
satisface las expectativas de los estudiantes al no ajustarse a las realidades en la que

se desarrolla.

En la ensefianza tradicional, el alumno presta atencién y siempre tiene al maestro
para que le ayude a revolver sus dudas. Este ultimo se adapta a las posibilidades de
sus estudiantes y se convierte en un facilitador. Propiciando asi que estos estudiantes
realicen un buen aprendizaje promoviendo las potencialidades biolégicas de cada uno
en correspondencia con sus intereses sociales e individuales. Por su parte en la EaD el
profesor y el estudiante estan separados por la dupla espacio-tiempo y para establecer
una buena comunicacién es necesario recurrir a las TIC como elemento mediador
(Alfonso SA).

Por representar un papel fundamental, hay que hacer un buen uso de las TIC y
por consecuente una seleccion adecuada de las mismas. A la hora de realizar una
buena elecciéon de los medios de ensefianza, deben tomarse en cuenta las

caracteristicas del maestro y los alumnos, el Objetivo, contenido, métodos, forma de




organizacion de la ensefanza, las condiciones materiales existentes y/o a crear y el
dominio del lenguaje del medio (Lombillo 2006). De la misma manera a la hora de
escoger las TIC a utilizar hay que tener en cuenta las caracteristicas de los estudiantes

implicados en el proceso.

Aunque Internet, las plataformas interactivas, el correo electrénico, las redes de
computadoras, las listas de discusion, los Chat, las multimedias, los sofwares
educativos y demas herramientas y sistemas empleados en esta modalidad, dan la
posibilidad de desarrollarla, muchas veces no se toman en cuenta una serie de
aspectos importantes como las caracteristicas individuales de cada uno de los

estudiantes, que se pierden al no tener la presencia del educador.

Muchas de las herramientas desarrolladas para este tipo de ensefianza son
estaticas, poco flexibles y no se adaptan a las particularidades de los estudiantes
aunque presenten sistemas multimedias con todas las tecnologias posibles y hagan
alardes de “belleza”.

Las herramientas mencionadas con anterioridad permiten la comunicacién eficaz
que tanto se necesita en esta modalidad, pero los materiales que poseen los
estudiantes para su estudio individual, les proporcionan conocimientos e informacion de
variados temas, dandoles la posibilidad de acceder a toda la informacion existente y
redefinir la estructura y la manera de acceder a ella, sustentado en la teoria
contructivista; pero esta libertad puede ser su mayor enemigo porque no hay quien guie
al estudiante en este proceso y puede perderse entre tanta informacién y no saber
reorientarse para continuar. (Expoésito SA y Korzi SA).

Existen herramientas y recursos informaticos suficientes para establecer una
buena comunicacion entre los implicados en este proceso, pero lo que no se logra es
que exista atencion a la diversidad de estudiantes durante su estudio individual a través

de los sistemas informaticos, que utilizan como bibliografia.

Segun el articulo 7 de la Resolucion Ministerial NO 17/98, que es el reglamento
para la EaD dice que: La bibliografia docente que se utiliza en la Educacién a Distancia,
sera aquella apropiada para la formacion de los estudiantes a través del estudio

independiente.




Es reconocido también que dentro de las prioridades de los profesionales de
Informacion se encuentran (Expdsito SA) identificar las necesidades especificas de los
alumnos y preparar programas de formacion adecuados que contemplen la diversidad,
usando las tecnologias como instrumento para facilitar el aprendizaje. Concluyendo
que hacer uso de la tecnologia actualmente es indispensable y que si hay que preparar
programas que contemplen la diversidad, es necesario que las tecnologias usadas

también tengan en cuentan este aspecto.

La mayoria de los sistemas informaticos creados, cuentan con suficiente
contenido y ejercicios para que el alumno se autoprepare. Las desventajas se
encuentran en que no brindan atencion diferenciada, no guian al estudiante por los
contenidos en dependencia de su capacidad, no le orientan nuevas tareas a partir de
las ultimas realizadas y cuando interactuan con el sistema, la mayoria de las veces no
existe una retroalimentacion de las caracteristicas individuales del estudiante y todas

las interacciones son iguales para todos.

Las herramientas informaticas pueden ser pasivas o activas. Un recurso
informatico activo es aquel rico en retroalimentacién y uno pasivo es pobre en este
sentido, basado en el modelo de comunicacion de Shannon-Weaber la
retroalimentacion es lo que le da un caracter interactivo y bidireccional a la
comunicacion. (Expédsito SA). En esta investigacion la interaccion que toma interés es la

que tiene lugar entre el estudiante y el sistema informatico.

Sobre la base de este analisis se puede concluir que el trabajo del estudiante
caracterizado por la busqueda, seleccion y adquisicidon de informacién con recursos
informaticos como enciclopedias, sitios Web, bases de datos, simuladores, multimedias,
se adviene a la idea de la interaccion con medios pasivos. La iniciativa de realizar esas

labores la tiene el estudiante y no el medio (Expdsito SA).

Por el contrario, cuando un estudiante trabaja con un cuestionario interactivo
disefiado y dosificado mediante un proceso de autoria que concibe una estrategia
didactica particular, basada en diversidad de ejercicios, actividades, tareas, juegos
interactivos, ayudas cognitivas ante posibles errores o imprecisiones cometidas, se esta

en presencia de medios activos, donde la iniciativa la asume el medio y el estudiante se




deja guiar por este, (Expdsito SA) convirtiéndose el recurso informatico en el facilitador

del proceso de ensefianza-aprendizaje en este momento que el profesor esta ausente.

Existen suficientes recursos informaticos pero no se logra atender a la diversidad

en estudiantes en la modalidad de EaD a través de ellos.

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo anterior se deriva el problema cientifico de

la presente investigacion, el cual se plantea de la siguiente forma:

¢,Como lograr la atencién a la diversidad de estudiantes de la modalidad de EaD a

través de los sistemas informaticos?

El objeto de estudio es la modalidad de EaD, mientras que el campo de accion
se concentra en la atencidén a la diversidad de estudiantes a través de los sistemas

informaticos.

La Inteligencia Atrtificial (IA), es un campo de la Ciencia de la Computacion que ha
logrado multiples y significativos avances en simular el comportamiento humano. Una
de sus ramas que se encuentra en vertiginoso desarrollo actualmente, la conforman los
Agentes Inteligentes (Al). Sus aplicaciones aumentan y en la educacion se han
alcanzado resultados satisfactorios. Los Al son capaces de interactuar con el entorno
donde se desarrollan, tomar decisiones y actuar en dependencia de los cambios

ocurridos en el mismo.

Una posible solucién seria disponer de un Al que actuara como Agente
Pedagogico guiando la interaccion entre el sistema informatico empleado y el alumno,
permitiendo al primero adaptarse a las caracteristicas individuales de cada estudiante y
convertirlo en un recurso activo, tomando en consideracion, diferentes niveles de
asimilacién de la actividad, diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada
como las caracteristicas que deben poseer estos sistemas informaticos utilizados en la

EaD para contribuir a la atencién a la diversidad de estudiantes en esta modalidad.

El objetivo de esta investigacidn se concentra en disefiar un Agente Inteligente
para la atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los

sistemas informaticos.

Para alcanzar el objetivo propuesto, dirigir la investigacion e intentar dar solucién

al problema cientifico se plantea la siguiente hipotesis explicativa causal:




Si se propone un Al que incluya diferentes niveles de asimilacién de la actividad,
diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada se contribuira a la atencion
a la diversidad de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los sistemas

informaticos.

Por consiguiente, la variable independiente son los Al que se definen como una
entidad que se encuentra en un ambiente e interacciona con él, que es capaz de tener
autonomia y control de si mismo, que puede actuar solo ante cambios en este ambiente
sin perder el objetivo para el cual fue creado, que es capaz de interactuar con otros
agentes, brindarles ayuda, de hacer lo correcto y de aprender de su experiencia,
teniendo en cuenta que a medida que este aprendizaje sea mayor, mayor sera su grado
de autonomia porque podra actuar basado en su experiencia ante un suceso en el
presente. Puede también si su funcidén lo requiere viajar por toda la red y explorarla
retornando a su origen, ya que no “terminan” ni se agotan, pueden trabajar eternamente
(Russell 1995; Hernan 1999; Maes 1994; Nwana ;Wooldridge ;Jennings ;Shafield 2005;
Green 1997; Julian 2000).

La variable dependiente es la atencion a la diversidad de estudiantes a través
de los sistemas informaticos utilizados. Es de aclarar aqui que la atencion a la
diversidad a la que se hace referencia en esta investigacion es sélo en el area cognitiva
relacionada con las diferencias que poseen los estudiantes a la hora de aprender del

conocimiento relacionado

Para guiar la operacionalizacion de esta variable se plantean las siguientes
dimensiones segun los criterios de (Bell 2002, Betancourt 2006, Colectivo SA):

1. Diferentes niveles de asimilacion de la actividad:

o Familiarizacion.

o

Reproductivo.
o0 Productivo.
o Creativo.
2. Diferentes niveles de ayuda:

o En cada nivel de ayuda pueden estar incluidos diferentes tipos de ayuda.




3. Retroalimentacion diferenciada:

0 Autocorregirse.

o Autoevaluarse.

Para dar cumplimiento a dicha investigacion se tienen en cuenta las siguientes

tareas cientificas:

5.

Sistematizacion de conocimientos relacionados con la atencién a la diversidad
de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos
utilizados en la misma, especificando deficiencias que presentan y posibles
soluciones utilizando Al con vistas a construir el referente tedrico de esta

investigacion.

Diagndstico de los sistemas que se utilizan en la modalidad de EaD y de cémo

tienen concebida la atencidn a la diversidad de estudiantes en sea modalidad.

Determinacién de las vias de solucion para contribuir a la atencién a la

diversidad en estudiantes de la EaD a través de los sistemas informaticos.

Disefio de un Agente Inteligente que contribuya a la atencion a la diversidad de

estudiantes en la EaD a través de los sistemas informaticos.

Validacion por criterio de expertos el disefio del Agente Inteligente.

Para la realizacion de este estudio se seleccioné una poblacion compuesta por

estudiantes matriculados en la modalidad de EaD en la Sede Universitaria Municipal de

Trinidad y los sistemas informaticos que existen alli. La muestra esta constituida por

16 estudiantes y 8 sistemas informaticos, seleccionada por el muestreo no probabilistico

e intencional.

Se siguid una estrategia investigativa descriptiva porque lo que se pretende

lograr es una descripcion del estado de la atencion a la diversidad en estudiantes de la

modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos utilizados y sobre ella disefiar

un Agente Inteligente para transformar la realidad estudiada.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd un sistema de métodos que

quedaron estructurados de la siguiente forma:

Del nivel teérico.




0 Analisis y Sintesis.
0 Historico- l6gico.
o0 Hipotético — Deductivo.
o Transito de abstracto a lo concreto.
o0 Modelacion.
Del nivel empirico:
0 La observacion
0 La entrevista
0 Laencuesta
o El criterio de expertos.
Del nivel matematico:
o Calculo porcentual

La novedad cientifica de esta investigacion radica en que se aborda el problema
de la atencion a la diversidad de estudiantes en la modalidad de EaD a través de los
sistemas informaticos, vista desde el papel fundamental que juegan las TIC como
mediadoras en este proceso y de las herramientas y sistemas informaticos que
acompafan al estudiante durante su estudio individual. Ofreciendo el disefio de un
Agente Inteligente que incluye diferentes niveles de asimilacion de la actividad,
diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada. Con vistas a que pueda
ser implementado y utilizado para a asi lograr la atencion a la diversidad de estudiantes

en la modalidad de EaD través de los sistemas informaticos.

La tesis se estructura en introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. La introduccion contiene la justificacién del
estudio sobre el tema de la atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad de
EaD a través de sistemas informaticos, la situacién problémica, el diseio tedrico y

metodoldgico de la investigacion y la argumentacion de su novedad cientifica.

En el primer capitulo se realiza un analisis histérico y légico del proceso de
ensefanza en la EaD, se fundamentan las posiciones tedricas asumidas, se

conceptualiza la atencién a la diversidad de estudiantes en esa modalidad a través de




los sistemas informaticos, y se profundiza el estudio de los Agentes Inteligentes como

via de solucién a la problematica existente.

El segundo capitulo explica la metodologia de investigacién aplicada y la
caracterizacion de las particularidades de la atencion a la diversidad de estudiantes en
la modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos, asi como la fundamentacion

del diagndstico realizado para arribar al problema cientifico.

Los requerimientos y funciones del Al disefiado, la eleccion del tipo de agente, su
estructura interna, la arquitectura y lenguajes, asi como los resultados obtenidos
mediante el criterio de expertos para validar el disefio realizado y las ventajas del

mismo constituyen elementos que conforman el tercer capitulo de la tesis.




CAPITULO 1

LOS AGENTES INTELIGENTES EN BENEFICIO DE ATENDER LA
DIVERSIDAD DE ESTUDIANTES EN LA MODALIDAD DE EDUCACION A
DISTANCIA.

La Educacién a Distancia es una modalidad de estudio que ofrece ventajas desde
el punto de vista social, econdmico, y de la adquisicion del conocimiento para todas las
personas, logrando hacer llegar la universidad a las comunidades y a los centros
laborales, sin dejar pasar por alto las individualidades de los estudiantes implicados. El
uso de las TIC en esta modalidad de estudio cobra gran importancia desde el punto de
vista de la comunicacion estudiante-profesor y desde el uso de sistemas informaticos en

el autoaprendizaje de los estudiantes.

Por otra parte es comun hoy en dia mencionar la palabra “agente” en el argot de
las ciencias de la computacion y las telecomunicaciones, y ya se han escuchado frases
como: «Los agentes constituyen el proximo avance mas significativo en el desarrollo de
sistemas y pueden ser considerados como la nueva revolucion en el software» dada por
el Dr. Nicholas Jennings en su discurso al recoger el premio al mejor investigador novel

del ultimo congreso internacional de Inteligencia Artificial(1A) celebrado en Estocolmo.

En este capitulo lo que se pretende mostrar son los avances adquiridos en la
EaD, qué son los Agentes Inteligentes realmente y como estos ultimos pueden
contribuir a la atencion a la diversidad de estudiantes en esta modalidad de estudios a

través de los sistemas informaticos.
1.1. Los Agentes Inteligentes y su uso en la educacion.

En la educacion, contar con redes para interconectar centros educacionales,
poseer bibliotecas digitales, participar en videoconferencias y consultar software

educativo es algo normal en el mundo de hoy.

Desde marzo del 2002 se introdujo la ensefianza de la computacién en todas las
escuelas del sistema nacional de educacion en Cuba. El 100% de los centros de la
ensefianza primaria, secundaria, tecnoldgica y universitaria del pais usan las TIC como
apoyo a los programas de clases. Este programa de computacion fue antecedido por el

Programa Audiovisual que lleva a la totalidad de las escuelas la TV como soporte de la




educacion. Resaltando también el vertiginoso desarrollo de software educativo para

todos los niveles de ensefianza (Minrex 2005).

Se cre6 ademas la Universidad de las Ciencias Informaticas comenzando en el
curso 2002-2003 con una matricula anual de 2 000 estudiantes. Combinan el estudio
con la produccion y la investigacion. Se inicié el curso 2005-2006 con una matricula
superior a los 8 000 estudiantes y en los 26 Institutos Politécnicos de Informatica

existentes ya en el pais, estudian mas de 40 000 estudiantes (Minrex 2005).

Cuba ha defendido siempre el concepto de que el uso masivo de las TIC no es un
fin sino una herramienta poderosa para lograr el desarrollo. Para alcanzar la sociedad
de la informacién y el conocimiento. La aplicacion masiva de las TIC, debe hacerse
sobre un sistema socioeconémico que funcione y se base en la justicia y equidad

sociales y en la solidaridad entre los hombres. (Minrex 2005)

Existen muchas definiciones de las TIC, una de ellas la considera como un
conjunto de aparatos, redes y servicios que se integran o se integraran a la larga, en un
sistema de informacion interconectado y complementario (Labafino 2001). Otra las
define como el conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas
(hardware y software), soportes de la informacion y canales de comunicacion
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la

informacion (Gonzalez 1996).

Segun se ve reflejado en el informe del Ministerio de Relaciones Exteriores, a la
segunda fase de la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacion celebrada en
Tunez en el afo 2005, Cuba, en aras de fomentar la industria nacional de las TIC,
trabaja en un programa para reorganizar y potenciar la industria de produccion y
reciclaje de computadoras que permita dar respuesta al proceso de informatizacion del
pais (Minrex 2005).

Los objetivos fundamentales de este programa en general son elevar la calidad de
la educacion y garantizar la necesaria preparacion de los recursos humanos en las TIC;
instrumentar un proceso de educacion continua y ampliar la cultura general de la
poblacion sobre estas tecnologias. Considerando a las TIC como un modelo de
razonamiento, encontrando en ello su verdadera identidad, tanto por las cuestiones a

las que trata de dar respuesta como por el método que aplica para resolverlas y no solo




como un instrumento técnico para resolver problemas. Teniendo en cuenta lo anterior
es necesario utilizar las TIC para motivar al estudiante con temas atractivos, dosificados

adecuadamente tomando en consideracion los aspectos personales de cada uno.

Aunque ahora existe gran desarrollo y se trabaja para alcanzar mas avances en la
educacion, no siempre fue asi. La educacion ha pasado por varias etapas, pero siempre
ha tratado de asimilar las cosas nuevas y buenas para desarrollarse y preparar mejor a

los profesionales del mafana.
1.1.1. Los sistemas informéticos y su uso en la educacion.

En los primeros afios de la década del 60 las computadoras comenzaron a
extenderse por las Universidades, principalmente en Estados Unidos y su uso empezo
a tomar parte en la formacion de los estudiantes universitarios y se ha mantenido hasta

estos dias.

Los primeros sistemas de ensefanza asistida por computadora fueron los
programas lineales, en los que no se podia cambiar el orden de ensefianza establecido
por el programador de forma tal que si el alumno no habia entendido claramente los
contenidos expuestos hasta ese momento no podia volver atras .y no ofrecian una
ensefianza individualizada. Esto, por supuesto tenia su origen en la teoria conductista
que planteaba que los individuos reaccionan por estimulos y que a igual estimulo igual
respuesta (Rios 2006).

La mayor parte de los sistemas de ensefianza asistida por computadora actual no
utilizan los modelos de la ensefianza programada en un sentido tan estricto a como lo
hacian los primeros programas. Sin embargo, esto no quiere decir que se hayan
abandonado los modelos conductistas. Al contrario, buena parte de los programas de
practica y ejercitacion siguen configurandose con arreglo a los principios basicos del
disefio conductual. Por ejemplo, existen muchos programas de ejercicios de calculo
numérico en el que el alumno debe resolver una determinada operacion: si da una
respuesta erronea recibe un estimulo negativo y debe volver a resolver el problema (con
0 sin ayuda) y en el caso de dar una respuesta correcta recibe una felicitacion y se le
vuelve a presentar de nuevo otro problema. Este tipo de modelo obvia las

peculiaridades de cada uno de los alumnos, ya que los tipos de ejercicios y niveles




estan previamente determinados y las ayudas dadas a los alumnos son iguales para
todos (Begofa SA).

Luego aparecen los programas ramificados con capacidad para actuar segun la
respuesta de los alumnos, pero que tampoco ofrecen una ensenanza individual
(Almeida 2005). Ya a comienzo de los afnos 70 surgen los sistemas generativos bajo el
principio de que el material de ensefianza podria ser generado por la misma
computadora, ellos son capaces de generar problemas, construir sus soluciones, y
diagnosticar las respuestas del alumno, controlando, a su vez, el nivel de dificultad de
los problemas, pero estos sistemas no servian para todo tipo de ensefianza ya que la
complejidad para generar problemas aumenta en determinadas areas de trabajo. Por
otra parte, crean solo una solucién para un problema y en realidad puede existir mas de

una solucion correcta (Rios 2006).

Paralelamente en el area de la Inteligencia Artificial se comenzaron a construir
sistemas que intentaban simular el razonamiento o légica humana y a finales de los
afios 70 surgié una nueva rama en donde los investigadores intentaban desarrollar
sistemas tutoriales inteligentes de Instruccion asistida por computadora. Estos sistemas
han evolucionado hasta convertirse en lo que hoy llamamos Sistemas Tutoriales
Inteligentes (Soledad 2005). Una de las cosas mas complicadas de modelar en un tutor
inteligente es la retroalimentacion que todo profesor realiza con sus alumnos al adecuar

su propia conducta y considerar un bagaje cultural del alumno.

Hoy en dia, La Informatica como medio de ensefianza cuenta con una amplia
gama de tipos de programas que pueden ser empleados con multiples enfoques. Cada
uno de estos enfoques tiene propositos especificos, dirigidos a contribuir con el

desarrollo de diferentes funciones del proceso docente.

Como consecuencia directa de la revolucion educacional, del surgimiento de las
TIC y del aumento de su uso, numerosas empresas se han proyectado en la
producciéon de herramientas y sistemas informaticos que apoyen y fortalezcan el

proceso docente educativo.

Todos los sistemas que se crean para la ensefianza, tienen como objetivos
generales elevar la calidad de la misma fomentando una educacion mejor cada dia

dénde no exista monopolio del conocimiento sino que este se socialice llegando a todos




por igual logrando enriquecer el espiritu de la personas proporcionandoles informacion

sobre diversos temas, tanto cientificos, culturales, histéricos, o econdmicos.

Dentro de las herramientas desarrolladas pueden citarse los hiperentornos de
aprendizaje, las plataformas interactivas y los softwares educativos. Dentro de estos
ultimos hay una gran variedad y pueden encontrase a disposicion de la educacion
sistemas tutoriales inteligentes, multimedias, sitios Web, entrenadores, simuladores,
evaluadores, juegos instructivos, libros electronicos, etc. (MINED 2001). Para esta

categorizacién se emplea la funcion que realiza cada uno dentro del proceso docente.

Por las bondades que brindan y las caracteristicas que poseen hay tres
aplicaciones muy utilizadas en la educacion: los sistemas tutores inteligentes (systems
intelligent tutors), los compafieros de aprendizaje (learning companion system) y los

hipertextos adaptativos (adaptative hipertext).

Los sistemas tutores inteligentes simulan a un tutor autoritario que posee una
estrategia de ensefanza uno a uno, que es un experto en un dominio del conocimiento
y actua como un guia, tutor o un entrenador. Este tutor, puede adaptarse segun las

necesidades del estudiante (Villareal SA).

Los comparieros de aprendizaje son agentes pedagodgicos no autoritarios, no son
expertos en un dominio e incluso pueden cometer errores. Se adoptan actividades de
aprendizaje colaborativas o competitivas, como alternativas de un tutor uno a uno. En
alguno de sus roles, pueden actuar igual que un tutor, como un capaz
estudiante/profesor (estudiante que ensefia a otros estudiantes), colaborador,

competidor, alborotador, critico o clon (Villareal SA).

Un Hipertexto es un documento hipermedia, como un sitio Web educativo o un
CD-ROM que contiene un cuerpo coherente de materia organizada y desarrollado con
propositos educativos. Los hipertextos adaptativos, dan la posibilidad de individualizar el
acceso a la informacion de manera que esta se acomode y responda a la diversidad y
necesidades de los usuarios posibles, junto con ser capaz de modelar al alumno y de

actualizar dicha informacion (Villareal SA).

Ahora bien, la tecnologia que en este momento puede utilizarse en la escuela
permite efectuar actividades y programas que superen la rigidez de los modelos

conductuales que, aunque pueden ser utiles en algunos casos, no pueden alcanzar la




totalidad de los tipos de aprendizajes que los alumnos deben realizar. En este sentido,
la adopcion de modelos cognitivos de aprendizaje puede favorecer a la calidad

educativa de la tecnologia computacional (Begona SA).
1.1.2. Los Agentes Inteligentes como sistemas informaticos.

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes, los comparferos de aprendizaje y los
hipertextos adaptativos son aplicaciones tipicas de los Agentes Inteligentes que ofrecen
la posibilidad de adaptarse y atender la diversidad de estudiantes haciendo individual

este proceso que se lleva a cabo en la educacion.

Los Al son un area de investigacion dentro de la Inteligencia Artificial. Esta ultima
es una rama de la Ciencia de la Computacion que se dedica al estudio de cémo lograr
que las computadoras y los softwares puedan simular el comportamiento humano y

realizar funciones que actualmente los humanos realizan mejor (Russell 1995).

Dentro de estas funciones se encuentran procesar el lenguaje natural, razonar,
aprender, entre otras. Para ello la Inteligencia Artificial no solo cuenta con la rama de
los Al, sino con la Robdtica, Sistemas Expertos, Juegos, Mineria de Datos, Redes
Neuronales y muchas otras. También tiene dentro de sus objetivos darle solucion a
problemas complejos donde no existe un algoritmo para su solucion o de existir, la
complejidad computacional es muy alta y es fisicamente imposible poder ejecutarlo
(Russell 1995).

También son una solucién para aplicaciones descentralizadas ya que los Al
pueden actuar independientemente sin ser invocados; mal estructuradas donde es
imposible especificar completamente sus componentes y su interaccion (interfaces),
ofreciendo una solucién real. Los agentes comparten los beneficios de la modularidad
permitida por la tecnologia orientada a objetos, pero ademas su percepcion del entorno
es interna y sus variables de estado pueden ser un subconjunto de las del entorno.
Proporcionan soluciones validas a aplicaciones cambiantes, ya que la modularidad
permite modificaciones individuales y la descentralizacion minimiza el impacto de los
cambios y tareas complejas, como las necesarias para el disefo, la planificacion y el
control de un elevado numero de sistemas y datos en diferentes maquinas (Garcia
2003).




Los Al son un tema bien polémico y hay varias definiciones, resultando ser mas un
arte que una ciencia (Baray 1999). Estas definiciones son hechas considerando

diferentes puntos de vistas a la hora de entender el mundo y sus aplicaciones.

Russell de manera sencilla considera un agente como una entidad que percibe y

actua sobre un entorno (Russell 1995).

Hernan recoge en su articulo varias definiciones de personalidades en el area y
cita a Wooldridge y Jennings que definen agente como un programa auto-contenido
capaz de controlar su proceso de toma de decisiones y de actuar, basado en la
percepcion de su ambiente, en persecucion de uno o varios objetivos y también cita a
Nwana que asegura que el término agente se refiere a un componente de software y/o
hardware que es capaz de actuar para poder ejecutar tareas en nombre de un usuario
(Hernan 1999).

Maes los define como sistemas computacionales que habitan en algun ambiente
dinamico y complejo, censando su estado y actuando autbnomamente, llevando a cabo

una serie de objetivos o tareas para los cuales fueron disefiados (Maes 1994).

Muchas son las definiciones, pero todos los autores coinciden que los Al son
software, que cumplen propiedades o que poseen caracteristicas que definen su
comportamiento. Estas definiciones se centran en los atributos que en mayor o menor
grado tienen que formar parte del agente y que definen su comportamiento ante un
determinado problema para poder solucionarlo. Lo que no esta claro actualmente es

cuanto tienen que influir cada uno de estos atributos en un Al.

Lo que si consideran varios autores son tres atributos ideales, o sea que no
pueden faltar en un Al, aunque posean otros adicionales. Hernan esta de acuerdo con
Nwana que propone: autonomia, cooperacion y capacidad de aprendizaje (Hernan
2005). Por autonomia se entiende capacidad de actuar basandose en su experiencia,
adaptacion a los cambios del entorno, aunque estos sean bruscos y no requerir la
intervencion del usuario humano constantemente. Por cooperacién se entiende la
interaccion y comunicacion que tiene el Al con otros agentes para lograr sus metas. Por
capacidad de aprendizaje se asume el criterio de que los agentes tienen que aprender a
responder bien ante los cambios que ocurran en el ambiente (Hernan 2005 y Shafield
2005).




Como caracteristicas adicionales a los tres atributos ideales, enuncian
conocimiento, persistencia y adaptatividad. Desde la perspectiva que los agentes tienen
que ser conscientes de los cambios ocurridos en su ambiente y reaccionar ante esos
cambios, funcionar por periodos de tiempo indefinidos y adaptar su comportamiento con
el tiempo (Shafield 2005).

Otros autores le adicionan proactividad — reactividad y movilidad a las
caracteristicas anteriores. Considerando para ello la forma de responder a los cambios
y la capacidad de moverse de una maquina a otra o por toda la red (Green 1997 y
Weiss SA).

Julian y otros expertos concuerdan con Wooldridge y Nwana al plantear que se
involucran una serie de calificativos que vienen a denotar ciertas propiedades a cumplir
por los Al (Julian 2000).

Wooldridge ve a un agente como un sistema de computacion capaz de actuar de
forma auténoma y flexible en un entorno. Entendiendo por flexible que el agente sea:
reactivo, pro-activo y social. Tomando en consideracién la facilidad de responder a los
cambios ocurridos en el entorno, de cumplir planes u objetivos propios y de

comunicarse con otros agentes mediante algun tipo de lenguaje definido para ello.

Nwana ademas de los atributos ideales que propone le atribuye caracteristicas
como: continuidad temporal, sociabilidad, racionalidad, reactividad, pro-actividad,
adaptatividad, movilidad, veracidad y benevolencia. Considerando para ello que los
agentes se ejecutan como un proceso sin fin, que se comunican con otros Al y con
otras entidades; que siempre realizan lo correcto; que los cambios en el entorno
condicionan su comportamiento o se mantiene fiel a sus metas a pesar de estos
cambios; que se puede mover por toda la red, que no comunica informacién falsa a
proposito y que esta dispuesto a ayudar a otros agentes si esto no entra en conflicto

con sus propios objetivos.

Al analizar detalladamente muchas de las caracteristicas adicionales que
proponen estos autores, se observa que lo que hacen es desglosar las funciones que
de manera general agrupan los tres atributos ideales. Por esas razones en esta
investigacion se concuerda con la caracterizacion hecha por Nwana por la completitud

que presenta la misma.




Las definiciones de los agentes, no se basan solamente en caracteristicas que
deben cumplir en mayor o menor grado, también se le atribuyen aspectos que
usualmente se asocian a los humanos. Russell en este sentido estricto considera que

un agente es capaz de aprender de la experiencia (Russell 1995).

Por la complejidad de los Al y lo controvertido e intrigante que resulta su
funcionamiento, sobre todo al integrar todas estas caracteristicas en un software. Se
han desarrollado laboratorios virtuales que facilitan la exploracion de la dinamica interna

del comportamiento de los agentes (Steels 1992).

De manera general, agrupando las definiciones anteriores, puede considerarse un
Al como una entidad que se encuentra en un ambiente e interacciona con él, que es
capaz de tener autonomia y control de si mismo, que puede actuar solo ante cambios
en este ambiente sin perder el objetivo para el cual fue creado, que es capaz de
interactuar con otros agente, brindarle ayuda, de hacer lo correcto y de aprender de su
experiencia, teniendo en cuenta que a medida que este aprendizaje sea mayor, mayor
sera su grado de autonomia porque podra actuar basado en su experiencia ante un
suceso en el presente. Puede también si su funcion lo requiere viajar por toda la red y
explorarla retornando a su origen, ya que no terminan ni se agotan, pueden trabajar

eternamente.

O simplemente para simplificar, en esta investigacion se puede considerar a los
agentes inteligentes como fragmentos de software con caracteristicas humanas que

facilitan el aprendizaje (Villareal SA).

Al existir mas definiciones, que investigadores en el tema resulta engorroso
clasificar a los agentes y decir explicitamente cuantos tipos diferentes hay. Algunos
autores proponen una clasificacion basada en sus atributos, en dependencia o no de la
existencia de los mismos, otros proponen una clasificacion basada en las lineas de
investigacion a las que tributan las aplicaciones realizadas y otros los clasifican en

cuanto a los roles que pueden desempenar.

Segun (Weiss SA), Nwana hace una clasificacién basada en sus atributos y otra
en cuanto a los roles que pueden desempefar. Los atributos que elige para hacer una

clasificacion son la movilidad y el modelo de razonamiento. En cuanto a la movilidad los




clasifica en estaticos o0 moviles y en cuanto al modelo de razonamiento propone los

deliverativos o los reactivos.

Respecto a los roles que desempefian propone los de informacion, los de
rendimiento y los hibridos. Este ultimo considera la posibilidad de unir dos 0 mas tipos

de Al y aprovechar las fortalezas de cada uno para logar mas robustez.

Otros autores, en concordancia con las lineas de investigacion y desarrollo, le dan
prioridad a la funcion u objetivo principal para el cual fueron creados los agentes. Se
enfocan a dividirlos por las areas de aplicacion como lo hizo Berney y (Hernan 1999)
cita en su articulo. Tomando en consideracion los agentes de interfaz, que a su vez
pueden ser asistentes, filtros o guias; los Al colaborativos, los moéviles y los de

recuperacion de informacion.

Siguiendo las mismas lineas también proponen los agentes de interfaz de usuario,

los distribuidos, los moviles y los colaborativos (Green 1997).

Una clasificacion mas amplia y por consiguiente mas abarcadora es la que
propone siete tipos de agentes: de interfaz de usuario, colaborativos, méviles, de
informacién, reactivos, hibridos y heterogéneos (Hayashi 2002). Resulta un poco
curiosa esta division entre hibridos y heterogéneo, pero el autor de ella considera que
los primeros son una combinacion de agentes reactivos y agentes deliberativos ya que
facilitan una mayor adaptabilidad y mejor rendimiento. Los heterogéneos hacen
referencia a la integracion de un sistema de informacion con base en dos o mas tipos
distintos de agentes descritos anteriormente, o a la interaccion de varios Agentes

Hibridos para la solucién de un problema.

La mayoria de los autores toman como referencia las aplicaciones en las que
pueden ser empleados los Al, coincidiendo la mayoria de ellos en sus clasificaciones.

Tomando estas clasificaciones pueden considerarse los siguientes tipos de agentes:
o Estaticos
o Moviles
o Deliberativos
0 Reactivos

o De interfaz de usuario




o De informacion
o Colaborativos o Distribuidos

A continuacion se explican con mas detalle, las caracteristicas representativas

de cada uno de los tipos de agentes propuestos con anterioridad.
Agentes Estéaticos

Son los agentes que cumplen con todas las caracteristicas enunciadas
anteriormente en mayor o menor grado pero que en cuanto a movilidad no tienen la

habilidad de migrar de una maquina a otra o viajar por toda la red de Internet.
Agentes Moviles

Cumplen las caracteristicas anteriores pero a diferencia de ellos tienen la
capacidad de salir de los limites de las redes y acceder a computadores en redes
remotas o incluso a Internet y permiten la ejecucion de tareas en computadoras remotas

y la transmision de los resultados al usuario.

Estos tipos de agentes tienen implicito un gran nivel de abstraccion, sobre todo en
la cuestion de manejar recursos distribuidos, que no son ocultos al usuario pero
tampoco son explicitos en su totalidad. Aqui el usuario envia el agente a la red a

cumplir una funcion y cuando se vuelve a conectar el Al retorna con los resultados.

Como su nombre lo indica un factor clave en estos sistemas es la transportacion y
para ello deben contar con una infraestructura de transporte que mueva el cédigo de
una ubicacion a otra (Hernan 1999). Segun Nwana se deben resolver cuestiones

fundamentales como:
o Transporte: ; Como se mueven de un lugar a otro?
o0 Ejecucion: ;Cémo ejecutar el agente de forma remota?

o0 Autenticacion: ;Como saber si el agente es quien dice ser y a quién

representa?

o Privacidad: ;Como asegurar que el agente mantenga resguardado su

estado interno?

0 Seguridad: ¢Como protegerlo de virus? ;Como prevenir que el agente

entre en bucles infinitos o falle?




Para lograr esta dinamica, un agente mévil debe contener un modelo del agente,
un modelo del ciclo de vida, un modelo computacional, un modelo de seguridad, un

modelo de comunicacion y un modelo de navegacion (Green 1997).
Agentes Deliberativos

Tienen una estructura rigida, poca capacidad de reaccion inmediata y prefieren la

demostracion matematica de un plan antes que su eficiencia (Botia 2002).
Agentes Reactivos

Surgieron en respuesta a los agentes Deliberativos. Actuan de manera reactiva
ante un evento o estimulo producido dentro del entorno o ambiente del sistema. Por si
mismos no agregan mucha autonomia por eso normalmente son conjuntos de agentes

que realizan labores autdnomas (Botia 2002).

Una aplicacion de estos agentes es en el campo de la medicina. Son empleados
especificamente para monitorizar y controlar pacientes ingresados en las unidades de

cuidados intensivos.
Agentes de interfaz de usuario

Esta categoria de agentes apoyan y proveen asistencia a un usuario cuando va a
interactuar con una o varias aplicaciones. El agente observa y monitorea las acciones
que toma el usuario en la interfase, aprende nuevos atajos, y sugiere mejores formas de
hacer las tareas. La idea es que el agente pueda adaptarse a las preferencias y habitos
de sus usuarios. Ademas de que pueda aprender de la accidn negativa o positiva
tomada por el usuario ante una propuesta autbnoma del agente (Green 1997 y Garcia
2003).

En esto se fundamenta el aprendizaje, en que el agente sea capaz de observar e
imitar el comportamiento del usuario, aprender de las acciones tomadas del mismo ante
una accién suya, y recepcionar explicitamente las instrucciones del usuario e indagar

con agentes similares (Hayashi 2002).

Uno de los problemas a enfrentar al construir estos tipos de agentes esta en la
forma de recoger la informacion del usuario, o sea sus intereses, metas u objetivos y

para ello tienen que lidiar con las técnicas de aprendizaje existentes (Green 1997).




Agentes de Informacion

Estan destinados a resolver problemas asociados a la Gestion de Informacion, su
objetivo es la recoleccion, administracion y clasificacion de grandes volumenes de

informacién que se encuentra de manera distribuida (Hayashi 2002).

Intentan resolver los problemas asociados al vertiginoso crecimiento de la
cantidad de informacion a la que se tiene acceso hoy en dia, a través de Internet y no
hay tanta disponibilidad de tiempo para recopilar todo lo que se necesita. Estos agentes
acceden a multiples fuentes de informacién distribuidas en todo el mundo vy
proporcionan al usuario todo el material recopilado. Tienen que lidiar no solo con la
cantidad de informacion sino también con la variedad de la misma en formato, tipo y

lenguaje.

En las caracteristicas de estos tipos de agentes se ha profundizado bastante por
expresarlo de alguna manera. Por la gran cantidad de problemas que resuelven cobran
gran importancia y estan destinados a luchar por la informacién. El profesor Pedro
Cuesta Morales (Cuesta SA) toma como referencia a Klush a la hora de clasificarlos y
propone varias clasificaciones para ellos. Considera los cooperativos, que pueden ser
proveedores, solicitantes e intermediarios y los no cooperativos que pueden ser de
busqueda, monitorizacion, filtrado, navegaciéon y comercio electronico. Ademas propone

los racionales, adaptativos y méviles.

Varias son sus utilidades, pueden emplearse en el comercio electronico, en la
busqueda de materiales por Internet, en el filtrado de correo basura, en avisar a un
usuario ante determinados cambios en una direccion de Internet o si hay nuevos

productos de venta en linea.

Otra aplicaciéon evidente para poner en practica las bondades que ofrecen estos
agentes son las bibliotecas virtuales, donde podran gestionar toda la informacion
existente y ayudar a los bibliotecarios generando reportes y estadisticas ademas de

confeccionar perfiles de usuarios (Hernan, 1999).
Agentes Colaborativos o Distribuidos

Algunos autores los citan por uno de los dos nombres, en esta investigacion se
unen porque las caracteristicas que le atribuyen los autores a cada uno de ellos son

similares.




Son aquellos agentes que colaboran entre si para realizar una tarea y en vez de
un solo agente hacerlo todo, un grupo de ellos se unen y cada uno de los agentes
involucrados realiza una pequefia parte de esa tarea mayor, aprovechando asi las
ventajas del procesamiento en paralelo para mantener su autonomia. Estos tipos de

agentes son los que forman los llamados Sistemas Multi-Agentes.

Su uso esta, en mayor grado, en los problemas de corte distribuido como por

ejemplo: el control de trafico aéreo y el rendimiento en redes de telecomunicaciones.

Mas alla de todos los tipos y las clasificaciones presentadas se pudiera decir como
expreso Russell que hay una gran variedad de disefios de agentes, en dependencia de
la informacion que usan explicitamente y del proceso de decision que hay implicito,
variando por supuesto su efectividad, compactacién y flexibilidad a la hora de resolver
un problema, planteando que lo mas importante que hay que tener en cuenta para
disefiar un agente son sus: percepciones, acciones, metas y el ambiente que lo rodea.
Proponiendo su propia clasificacion de agentes en cuatro tipos: los de reflejo simple, los
que persiguen las pistas del ambiente, los que se basan en las metas y los que se
basan en la utilidad (Russell, 1995).

Varios autores coinciden a la hora de hacer categorias de agentes, y a pesar de
que es amplia y diversa hay una cosa muy cierta en toda esta “revoluciéon de los
agentes”, llegaron para quedarse y estan presentes en las lineas de investigacion
inimaginables y el espectro de problemas a resolver con su uso aumenta. No es tan
importante una clasificacion o un nombre como que existan agentes para satisfacer

todas las necesidades y que resuelvan los problemas existentes y lo hagan bien.

Para disefiar un buen agente hay que pensar en su arquitectura. La arquitectura
de un agente define los mecanismos que permiten interconectar los componentes tanto
de software como de hardware, que hacen que el agente se comporte como tal. Russel
plantea que un agente esta compuesto del programa agente que es el encargado de
convertir las percepciones en acciones y evidentemente se asume que se va a ejecutar
en un dispositivo en computadora, obviamente este dispositivo es la arquitectura y se
puede ver la relaciéon entre ellas por la siguiente formula: Agente=agente + arquitectura
(Russell 1995).




Un hecho evidente hoy en dia, en este sentido es que al igual que las definiciones
existen infinidad de propuestas. Cada arquitectura particular para construir agentes,
especifica como se descompone en un conjunto de médulos que interactian entre si
para logar la funcionalidad requerida. Un aspecto basico que diferencia una arquitectura

de otra es el método de descomposicion del agente en tareas particulares.

La arquitectura es considerada por algunos autores como la manera en que se
implementa el proceso de toma de decisiones de los agentes. Se pueden dividir en
cuatro tipos (Maes 1994 y Weiss SA):

0 Agentes basados en légica

El proceso de toma de decisiones se lleva a cabo mediante deduccion logica. El
enfoque tradicional simbdlico sugiere que la conducta inteligente puede ser
generada en un sistema con representaciéon simbdlica de su ambiente y de su
conducta deseada con una manipulacion sintactica de dichas representaciones. La
representacion simbolica son formulas logicas y la manipulacion sintactica que se

corresponde con la deduccion légica o la prueba de teoremas.

Los Agentes Deliberativos usan una arquitectura basada en légica. De manera
general los agentes implementados con esta arquitectura tienen elegancia y
semantica limpia, aunque durante el proceso de toma de decisiones el ambiente
no debe cambiar y poseen alta complejidad computacional por o que no operan

bien en ambientes restringidos por el tiempo.
o Agentes reactivos

El proceso de toma de decisiones es mediante un mapeo directo donde dada una
situacion se obtiene la accion. Es un nuevo enfoque contra el simbolico. Aqui los

agentes construidos si pueden operar en ambientes restringidos por el tiempo.
0 Agentes con intereses, deseos y creencias.

El proceso de toma de decisiones consiste en manipular estructuras de datos que

son las que representan los intereses, deseos y creencias del agente.
o Capas

Se usan capas de software ordenadas de mayor a menor segun la capacidad de

razonamiento o nivel de abstraccion.




Las arquitecturas descritas anteriormente, tienen gran aplicabilidad actualmente,
ya que el proceso de toma de decisiones es muy importante en un Al, porque influye

directamente en su autonomia.

Subsumption es una arquitectura basada en agentes reactivos y se usa para la

busqueda de materiales en otros planetas.

METALA (Hernan 2005) es una arquitectura software cuyo objetivo es guiar la
ingenieria de los sistemas de informacion que soporten aprendizaje inductivo
multiproceso, como es la Mineria de Datos. METALA fue definida usando tecnologias
concretas, y sobre la base de cuatro capas diferentes de abstraccién: la capa orientada

a objetos, la capa de middleware, la capa de agentes y la propia aplicacion METALA.

Ki es una arquitectura innovadora para Al Modviles disefiada por Etcee para
resolver varios problemas que frecuentemente ocurren en las aplicaciones distribuidas
dinamicas. Ki para JavaWorld es una aplicacion de un subconjunto de la arquitectura de
Ki. Desarrollada junto con una serie de articulos para la revista de JavaWorld, se penso6
en Ki para JavaWorld como una herramienta de aprendizaje limpia y simple para
aquéllos que buscan aprender mas sobre la tecnologia de los Al Moéviles (ETCEE
1998).

Existen otras arquitecturas de agentes como son FIPA-OS, ZEUS, Jack, Cougaar,
Aglets y AAA 265. De las tres ultimas (Gorton SA) hace una detallada evaluacion y los
aspectos mas relevantes de ellas se abordan a continuacioén, aunque como un dato

curioso se pudiera mencionar que las tres poseen codigo abierto.

Aglets es desarrollada por IBM en Tokio Research Laboratory. Una de las ventajas
de esta tecnologia es que soporta la movilidad de los agentes, el modelo objeto de
Aglets fue disefiado para explotar las fortalezas de Java y los elementos basicos del

AOM comprenden tres abstracciones importantes.

0 Aglet: un objeto movil de java que puede moverse alrededor de los host

habilitados con aglet dentro de un ambiente.

o Proxy: representante de un aglet que sirve como un escudo, protegiendo el
acceso directo a los métodos publicos y proporcionando la transparencia de la

situacion para el aglet.




o Contexto: lugar de trabajo de los aglets, es un objeto estacionario que
proporciona una ejecucion uniforme del ambiente. Muchos aglets pueden existir

en un solo contexto, y una sola computadora puede ejecutar contextos multiples.

El paquete del aglet consiste en un juego de API de Java y un ambiente de tiempo
de ejecucion. Cada aglet es una clase separada, una clase amo se escribe y se carga
en el servidor Aglet Tahiti donde el aglet se crea y empieza la ejecucion. Para la

movilidad, en cada maquina se debe estar ejecutando un servidor Tahiti.

Cougaar es una arquitectura basada en Java desarrollada por DARPA y que fue
disefiada para solucionar problemas de planeacion logistica usando un modelo
cognitivo basado en el razonamiento humano. Constituye un conjunto de APIs de Java
y un agente Cougaar consiste en una pizarra que facilita las comunicaciones (conocida
como el plan) y el modelo de operacién llamados plugins y comunican unos con otros a

través de la pizarra y contienen la l6gica de las operaciones de los agentes.

Pueden crearse agentes Cougaar estaticos usando configuracién de ficheros o
dinamicamente usando un servidor. El servidor publica una interfaz que permite a otros
agentes crear, destruir, o reconfigurar sus componentes dentro de sus limites. El
modelo de ejecucion de plugins fue disefado para que pudiesen correr en paralelo pero
en la practica ellos corren usando un hilo compartido. Un PluginScheduler decide

cuando los plugin individuales deben correr.

La arquitectura AAA toma las iniciales de Arquitectura Adaptativa de Agentes y es
una arquitectura para Sistemas Multiagentes y multi-broker. Fue desarrollada en el
Center for Human Computer Communication at the OGI School of Science and
Engineering of the Oregon Health & Science University para promover la investigacion

activa de la semantica y las comunicaciones en un Sistema Multiagente.

Dentro de los mayores logros de esta arquitectura puede decirse, que esta el
soportar una variedad grande de plataformas de hardware, sistemas operativos, y
lenguajes de programacion. El uso de semantica de Actos de Discurso manejado
primitivas de comunicacion que se pasan como los mensajes en el ldioma de
Comunicaciéon de Agentes. Facil implementacion de interfaces de Java que automatizan

el proceso de convertir los tipos de datos y colecciones de Java en un lenguaje de




contexto soportado por el Lenguaje de Comunicacion de Agente como Prélog,
Clausulas de Horn o XML.

Actualmente no hay una tecnologia aceptada, pero los lenguajes Java, AgentTcl y
TeleScrip de General Magic prevén la movilidad de procesos de una maquina a otra,
llevando su estado consigo. El mismo entorno que proporciona movilidad proporciona
también autonomia, y también un método estandar para establecer comunicacion entre
agentes (Merelo SA). Las arquitecturas descritas anteriormente estan implementadas

en estos lenguajes.

El LPA WIN-PROLOG o el Ciao-PROLOG permiten crear las bases de
conocimiento que los agentes utilizan para el aprendizaje, ya que tienen las ventajas de
este lenguaje para la representacién del conocimiento y su procesamiento. (Shafield
2005). EI WIN-PROLOG provee una biblioteca de agentes que cuenta con dll y

funciones para este fin.

Por otro lado, las tecnologias mas novedosas estan en el campo del
procesamiento y presentacion de la informacién. Y no existe la informacion si el agente
no es capaz de entenderla, por eso se estan definiendo estandares para intercambio de

informacién que permitan la interoperacion entre agentes.

El ACL -Agent Communication Language- es un lenguaje de comunicacion de
agentes desarrollado por ARPA, que tiene tres componentes: un vocabulario, un
lenguaje de contenido llamado formato de intercambio de informacién KIF -Knowledge
Interchange Format- y un lenguaje de comunicacion llamado KQML -Knowledge Query
Manipulation Language- (Finin, 1994). Un mensaje de ACL es un mensaje en KQML
que consiste de una directiva de comunicacion y de un contenido semantico en KIF

expresado en términos del vocabulario (Baray 1999).

Para que esa informacion afecte al estado interno y a las acciones del agente en
el futuro, el agente debe de ser capaz de adaptarse. Las redes neuronales son una
tecnologia que permite asociar entradas a salidas, y adaptarlas para dar las salidas
deseadas. También la logica fuzzy permite resumir el conocimiento en una serie de
reglas que expresan la informacién con los mismos valores linguisticos que lo hacen los

seres humanos.




Por otro lado, los grupos de agentes pueden también evolucionar usando
algoritmos genéticos, que podrian actuar sobre agentes de la misma forma que la
evolucion: eliminando los peores y dejando que los mejores se reproduzcan, cambiando

a su vez con la posibilidad de crear algo mejor.
1.1.3. Los Agentes inteligentes y uso en la Educacion a Distancia.

Los Al han evolucionado grandemente y al igual que la |IA tienen en comun con la
educacion tomar decisiones inteligentes, modelar el aprendizaje y los procesos

mentales (Korzi SA).

La tarea primordial en la integracion de la tecnologia con la educacion es el
aumento de su papel para preservar la herencia cultural, mejorar la transferencia de
conocimiento y la integracién social. Algunas razones por la que esta integracion es
factible estan fundamentadas en que permiten desarrollar un aprendizaje auténomo e
individual, borrar barreras causadas por el aislamiento social y geografico, asi como
abrir los sistemas educativos al mundo externo y eliminar los recursos locales (Korzi
SA).

Los sistemas basados en Agentes Inteligentes poseen diferentes caracteristicas
que son de gran utilidad como medios instruccionales, alguna de las cuales son (Julian
2000):

0 Actuar y dialogar con los agentes, de manera que en el momento de

realizarse acciones, estas pueden ser vistas de diferentes angulos.
0 Los estudiantes pueden realizar preguntas en cualquier momento.
o0 El agente esta en todo momento “observando” el actuar del estudiante.

o El agente puede reconstruir y redefinir su actuar en cada momento a partir del

actuar del estudiante.
o El agente puede adaptar su actuar a situaciones inesperadas.
o0 El estudiante puede tomar el control en cualquier momento.
o0 En caso de errores el agente ayuda a que el estudiante aprenda de ellos.

o0 En cualquier momento, el estudiante puede consultar en que parte del

proceso se encuentra y las tareas faltantes.




Existen ademas otras ventajas de estos agentes, muy variadas, tales como el
manejo de emociones, apoyo efectivo del trabajo colaborativo, interacciones

pedagogicas adaptables, etc (Villareal SA).

No es un secreto que la tecnologia de Al, es un tema que lleva desarrollandose un
poco mas diez afos, y ha sido motivo de interés de grandes grupos de investigacion y
de personalidades del area de la IA. Aunque también es cierto que los agentes
pedagogicos no han muy sido desarrollados pero significativos avances si han tenido

lugar.

COACH es un tutor inteligente creado en 1994. Proporciona asistencia
personalizada a estudiantes utilizando la computadora para aprender sobre dominios

especificos tales como el lenguaje de programacién LISP o el Sistema Operativo Unix

ADELE es un Agente para Ambientes de Aprendizaje a Distancia (Agent for
Distance lerning Environments) desarrollado en 1997. Es un agente pedagdgico que
corre en cada una de las computadoras e interacciona con cada uno de los estudiantes
cuando ellos navegan en los materiales del curso a través de la web. ADELE es
responsable de monitorear al estudiante y recoger las acciones de él para adaptar la
presentacién del curso. Reporta el comportamiento de cada uno de los estudiantes al

servidor central al terminar la sesion.

PPP Persona es un Plan basado en Presentaciones Personalizadas creado en
1998. Es un agente pedagdgico animado para presentaciones interactivas WWW. La
persona aparece en diferentes formas: figuras animadas o modelos 3D. EL PPP
Persona sigue el aprendizaje a través de materiales Web usando presentaciones dénde

dibuja los elementos de las paginas Web y proporciona comentarios sintetizados.

CU ANIMATE desarrollado en el 2002. Consiste en un conjunto de herramientas
de software para habilitar conversaciones con caracteres animados. Los agentes
animados estan incorporados en un ambiente de aprendizaje interactivo libro-

multimedia para ayudar a los nifios a adquirir conocimiento a través de la lectura.

Las aplicaciones desarrolladas aprovechan las fortalezas de los agentes y brindan
solucion a problemas muy complejos donde las técnicas existentes son inaplicables o

muy dificiles de implementar y/o mantener.




1.2. La atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad de

Educacién a Distancia.

A la par de este desarrollo tecnolégico, de las investigaciones cientifico-técnicas
en beneficio de la sociedad y la incesante busqueda de lo nuevo, se impone una
necesidad adicional de ensefanza y educacion, no solo por los niflos que comienzan su
vida, sino por todos aquellos, que no se rinden ante la ignorancia y quieren ser cada dia
personas mas preparadas y capaces de actuar con eficiencia y eficacia ante los

problemas que surgen dia a dia.

Se quiere dar paso a una educaciéon permanente, durante toda la vida, pero a una
educacion que no se vea frenada por las limitaciones fisicas, de edad, econdémicas,

geograficas o raciales. Se impone una educacion sin limites o fronteras.

Una respuesta a esta necesidad, es la creacion de estudios de postgrado o de
especializacion para obtener titulos académicos aquellas personas que ya culminaron
sus estudios universitarios, pero un aspecto a tener en cuenta es que cuando la Unica
obligacion de las personas no es estudiar, no se puede realizar una ensefianza con los
métodos tradicionales de un alumno y un profesor en un aula, los requerimientos exigen

variantes.

Una de estas variantes es la enseflanza a distancia que surgié hace varias
décadas, y que actualmente se conoce por el nombre de Educacién a Distancia, esta

modalidad tiene tres caracteristicas esenciales (Melendez 2001 y Lombillo 2006):

0 Separacion de los maestros y estudiantes, al menos en la mayor parte del

proceso.

o0 El uso de los medios tecnolégicos educacionales para unir a maestros y

estudiantes.
o El uso de comunicacion en ambos sentidos entre estudiantes e instructores.

Al existir la separacion fisica entre los alumnos y profesores, el uso de medios
que garanticen la comunicacion es fundamental ya que son los que contribuyen a la
apropiacion de conocimientos por parte de los estudiantes que por razones diversas no

pueden acceder a los métodos tradicionales de educacion.




De manera general esta modalidad de ensefianza surge para hacer llegar la
educacion a aquellos que no podian estar en un aula de manera regular o todos los
dias. La manera de comunicarse los profesores y los estudiantes ha marcado cuatro

etapas en el desarrollo de este tipo de ensefianza (Lombillo 2006).

En sus inicios se comunicaban por correspondencia, intercambiaban materiales
impresos y libros. Mas adelante utilizaron el teléfono, el televisor, la radio hasta llegar a

utilizar las redes de computadoras y las TIC como se hace en el mundo de hoy.

Actualmente las TIC son las que actuan como mediadoras en este proceso
logrando la creacion de un sistema de educacion amplio y efectivo. EI empleo de
Internet, de las redes de computadoras, del correo electronico, de foros de discusion, de
salas de Chat, de conferencias online son algunas de las formas de comunicacion que

las TIC ponen al servicio de la EaD.

Producto de esta evolucion tecnoldgica que ha tenido lugar en estos ultimos
tiempos y de la necesidad de gestion de los grandes volumenes de informacion
existentes y de hacer que esta informacion llegue a todos de maneara igualada es que
esta modalidad de estudio cobra vida, su importancia se ha hecho notar y ha ganado

seguidores en todas partes del mundo. Espafia es un pais destacado en este sentido.

América Latina esta sufriendo transformaciones en el campo de la educacion
superior. Se reconoce que se debera transitar de manera acelerada de los sistemas
tradicionales de ensefianza a la Universidad Virtual. Uno de los ajustes principales que
hay que tener en cuenta para esta transiciéon es que los profesores modifiquen sus
programas de ensefianza y los conviertan adecuados para la Educacion a Distancia
(Rojas 2006).

La importancia de esta nueva modalidad de estudio es vital para el desarrollo de
una educacion a la altura de estos de tiempos, reconocida por varios autores. Algunos
la consideran un movimiento educativo y otros una variante educativa, pero de una

manera u otra reconocen sus bondades.

Hay quien reconoce que uno de los movimientos educativos mas vigorosos del
presente siglo es la educacién a distancia, que recibié un impulso vertiginoso en la
década de los 90, determinado de manera decisiva por el desarrollo exponencial de La

Informatica y las Telecomunicaciones (Melendez 2001).




Otros por su parte consideran que la educacién a distancia es una variante
educativa moderna, sustentada en el desarrollo de las TIC, que posibilita la realizacion

de un aprendizaje interactivo, flexible y accesible (Buela 2001).

Esta forma de ensefanza tomé fuerza condicionada por el desarrollo creciente de
las TIC y el proceso de hacer llegar la educacién a todos por igual. En Cuba se
materializa este cambio en la universalizaciéon de la ensefanza y la creacién de las
Sedes Universitarias Municipales en 938 municipios del Pais, aunque ya se contaba
con una Facultad de Educacién a Distancia creada desde 1979 en la Universidad
Central Martha Abreu de las Villas.

Lograr una buena comunicacién estudiante-profesor en esta modalidad, no ha
sido facil a través de los afios y en estos momentos se garantiza con tan solo hacer un
uso eficiente de las TIC, y logrando por parte del profesor brindar una atencion
diferenciada a cada uno de sus alumnos, ademas de contar con cursos estructurados

teniendo en cuenta las caracteristicas particulares que aqui tienen lugar.

Paralelo a este proceso de comunicacion entre profesores y estudiantes hay otro
proceso que tiene lugar en la interaccion de los estudiantes con la bibliografia que
cuenta para su estudio independiente, la bibliografia es mucho mas rica y esta formada
por libros en formato duro o digitales, materiales impresos, revistas, materiales digitales,
herramientas y sistemas informaticos, plataformas interactivas y todo tipo de software

educativo.

El uso adecuado de estas herramientas y sistemas informaticos es fundamental
para lograr la continuidad del proceso de orientacién que lleva a cabo el profesor, sin
olvidar la atencion diferenciada que brinda el mismo a cada uno de sus estudiantes.
Resultando importante atender a la diversidad de estos estudiantes en la EaD a través

de estos sistemas informaticos, centrando la atencién en los softwares educativos.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene el uso de sistemas informaticos por
parte de los estudiantes matriculados en la EaD, se hace necesario analizar las
caracteristicas de estos sistemas y reforzarlas con vistas a que se pueda seguir

atendiendo a la diversidad de estudiantes a través de ellos.




1.2.1. La atencién ala diversidad. Conceptos tedricos.

La diferencia expresa la diversidad o heterogeneidad presente en cada grupo
humano. La diversidad es una condicidon general de existencia de la materia y en
consecuencia de todos los fendmenos del mundo natural y social y no excluye la
condicion esencial de la unidad e interrelacion de todos los fendmenos (Betancourt
2006).

La cultura de la diversidad implica un discurso eminentemente ideoldgico y no un
slogan de moda, de la apertura social o la innovacion educativa, exige una verdadera
transformacion del pensamiento, de la practica social y pedagdgica que demanda otro
modo de educacién al considerar la diferencia como lo mas genuino en el ser humano
(Bell 2002).

La sociedad, todos tendran que concebir la diversidad como una condicion real del
ser humano y con ello un espacio para cada uno. Pero concebirlo no es solo declarar
que se tienen los mismos derechos y posibilidades, sino que sera necesario
proporcionar los recursos necesarios para que esto se pueda materializar y desarrollar
(Bell 2002).

La escuela igualmente tendra que ser una institucion para todos, a la que asista la
diversidad, que se atienda la individualidad sobre todas las cosas y se promueva el
desarrollo hacia limites insospechados. Una escuela concebida y organizada de manera
diferente, en la que se pueda invertir recursos financieros y humanos, conocimientos
referidos a las formas de promover el desarrollo mediante una ensefianza

desarrolladora que haga estallar en pedazos la actual (Bell 2002).

La diversidad humana es un hecho real, objetivo innegable e ineludible. Por ello se
escucha con frecuencia la afirmacién de que “ser diferentes es algo comun, la
diversidad es la norma” y se defiende la tesis de que nadie es “anormal” por ser

diferente, ya que en rigor todos son diferentes. (Bell 2002)

Las personas son ante todos seres humanos. Llevan rasgos que las distinguen,
que las identifican como tales. Todos los humanos tienen talento, se pueden realizar
muchas actividades que son exclusivamente humanas y que ninguna otra especie las

puede realizar.




Todos pueden aprender y desarrollarse, mas aun cuando se crean condiciones
favorables para el aprendizaje. No obstante, cada persona es aventajada para algunas
actividades en las que aprende mejor y mas rapido, y no tan buena para otras. Por ser

diferentes se aprende de manera diferente, con distinto ritmo y calidad (Bell 2002).

Dicho de otra forma seria que las personas difieren entre si desde el punto de
vista cuantitativo expresado en el modo en que las caracteristicas individuales se
organizan y estructuran. Todos poseen la capacidad de aprender pero hay variaciones
en los progresos del desarrollo y el aprendizaje en diferentes areas (Betancourt 2006).

Es injusto y refleja falta de sensibilidad etiquetar a algunos alumnos como
“‘incapaces”, “insuficientes”, “brutos”, “topos”, etc., porque aprenden con mayor lentitud o
mas dificultad, necesiten mas apoyo que sus companeros o requieren la busqueda y

aplicacion de otros métodos y procedimientos didacticos por parte del profesor.

Es decisivo el arsenal de métodos, procedimientos y medios de los que el docente
pueda disponer para asegurar una educacion verdaderamente personalizada
(Betancourt 2006).

Al analizar lo anterior queda claro que la atencion a la diversidad a la que se hace
referencia en esta investigacion es a aquella diversidad que tiene lugar en el area
cognitiva, relacionada con las diferencias que existen a la hora de aprender y

desarrollarse por parte de los estudiantes.

Ya se sabe que existen diferencias en el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.
Segun (Colectivo SA) existen tres ritmos diferentes. Los estudiantes que aprenden
rapidamente, los que aprenden a un ritmo que se puede llamar promedio y para los que
necesitan mas tiempo se dice que es un ritmo lento. Definiendo asi tres tipos de

alumnos: los aventajados, medios y de bajo aprovechamiento.

Una manera de atender esta diversidad es trabajar con los estudiantes, teniendo
en cuenta los diferentes niveles de asimilacion de la actividad o niveles de desempefio
como se conoce actualmente, los diferentes niveles de ayuda y la retroalimentacién

diferenciada.
Existen cuatro niveles de asimilacion de la actividad (Colectivo SA):

e Familiarizacion




Todos los autores no lo consideran como un nivel y los que lo hacen aseguran

que se refiere a presentaciones muy generales sobre el objeto de estudio.
e Reproduccion del objeto del conocimiento.

Puede suponer desde la copia de un modelo hasta su reproduccion a base de

memoria incluyendo o no la comprension.
e Aplicacién de los conocimientos

En la esfera practica, en la solucion de cierta clase de problemas y situaciones

sobre la base de un modelo de accion asimilado.
e La creacion

Tareas en las que se plantea un objetivo a logar y no se precisan las condiciones
para lograrlo, no se orientan los procedimientos, ni se orientan los medios para

lograrlo.

En cuanto a la ayuda puede decirse que existen niveles y tipos de ayuda, aunque
similares dada su finalidad., difieren entre si en cuanto a la organizacién. Un tipo de
ayuda es un conjunto de apoyos que posibilitan activacion de las potencialidades de
desarrollo de los sujetos. Cuando estos tipos de ayuda se estructuran de los mas
generales a los mas especificos es cuando se habla de niveles de ayuda (Betancourt
2006).

Teniendo en cuenta ademas que varios tipos de ayuda pueden estar
estructurados en un nivel pero varios niveles no pueden tener los mismos tipos de
ayuda. Otro aspecto muy importante a considerar es la posibilidad de transferencia de
la ayuda, considerando aqui que hay que comprobar si la ayuda brindada surti6é efecto y

sirvié realmente al estudiante (Betancourt 2006).

Resulta interesante entonces hablar de la retroalimentacion diferenciada, en la
que se hace referencia a la posibilidad que tiene el estudiante de autocorregirse y
autoevaluarse. Siendo esta una forma de que vaya viendo sus logros y sea capaz de
aceptar su ritmo de aprendizaje, para poder utilizarlo a su favor y pueda conocer si
domina un tema, o tiene dudas y que tipo de ayuda necesita. Logando de esta manera

que se convierta en protagénico durante el desarrollo de su aprendizaje.




CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE LA ATENCION A LA DIVERSIDAD DE ESTUDIANTES EN
LA MODALIDAD DE EDUCACION A DISTANCIA A TRAVES DE LOS SISTEMAS
INFORMATCIOS.

La atencién a la diversidad de estudiantes es un pilar fundamental en la modalidad
de EaD, dénde el profesor como facilitador se encarga de atender a los estudiantes y
seguirlos durante todo el proceso de ensefanza aprendizaje. El uso de las TIC favorece
esta atencion posibilitando la comunicacién y el uso de herramientas y sistemas
informaticos en la preparacion individual del estudiante. Es de vital importancia en esta
modalidad, el uso adecuado de estos recursos. ¢Logran estas herramientas atender a
la diversidad de estudiantes que existe hoy en dia? La respuesta a esta interrogante

esta contenida en el cuerpo del capitulo.
1.3. Seleccion de la poblacion y la muestra.

Para la realizacion de este estudio se selecciond una poblacion constituida por los
400 estudiantes matriculados en la modalidad de EAD del curso 2006-2007,
pertenecientes a las carreras de Lic. Contabilidad y Finanzas, Lic. Estudios
Socioculturales, Lic. Derecho de la Sede Universitaria Municipal de Trinidad, y los 16

sistemas informaticos con que cuentan para su estudio individual.

La muestra estuvo integrada por 16 estudiantes matriculados en las tres carreras
mencionadas de primero y segundo afos y 8 sistemas informaticos Se eligieron estas

carreras porque tienen concebido el estudio a distancia.

El tipo de muestra es no probabilistica porque se seleccion6 de manera
intencional para enmarcarla dentro del problema cientifico y de expertos porque se hace
necesaria la opinién de sujetos expertos en cuanto a la atencion a la diversidad en
estudiantes de la modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos. Ademas la
poblacion es bastante grande y resulta muy costoso realizar un muestreo probabilistico

para seleccionar la muestra.
La muestra seleccionada es representativa porque:
0 Todos los estudiantes cursan estudios en la modalidad de EaD.

o0 Todos no tienen la misma via de ingreso a la Educacion Superior.




(o]

(0]

Todos los estudiantes no son aventajados, los hay rezagados y los hay

promedios.
Todos no tienen el mismo indice académico.
Todos oscilan entre 18 y 30 afios.

Todos no pertenecen a una misma carrera, estudian una de las tres

mencionadas anteriormente.

Hay carreras que cuentan con mas herramientas y sistemas

informaticos que otras.
Los sistemas informaticos abordan diferentes tematicas.
Los sistemas son especificos de cada una de las carreras.

Los sistemas son de diferentes tipos, con caracteristicas diferentes.

1.4. Disefio metodoldgico del proceso de investigacion.

En el desarrollo de la presente investigacion quedaron involucrados un conjunto

de métodos que permitieron cumplir los objetivos trazados, siendo ellos los que se

explican a continuacién.

Del nivel teérico:

(0]

Andlisis y Sintesis: permitio realizar una percepcién detallada de cada

aspecto del problema planteado acerca de:

-Qué situacion presenta la utilizacion de sistemas informaticos en la
EaD.

-Qué tipo de sistemas son los mas utilizados.

-Qué caracteristicas tienen los sistemas empleados actualmente en
la modalidad de EaD.

-Qué aspectos hay que tener en cuenta para atender a la
diversidad de estudiantes a través del uso de estos sistemas

informaticos.

-En qué aspectos hay que incidir mas para que se pueda atender a

la diversidad de estudiantes en este tipo de ensefianza.




-Qué demanda social tiene esta problematica.

Luego se integraron todos estos elementos entre si permitiendo delimitar el
problema y sus posibles soluciones para finalmente disefiar un Agente

Inteligente con el fin de cambiar la situacion existente.

0 Histdrico- l6gico: se realizé un analisis sobre la idea y surgimiento de
de la modalidad de EaD desde su inicio hasta la fecha, resaltando su
importancia. Ademas se resalté la importancia que tiene el empleo de
las TIC en esta modalidad, el empleo de herramientas y sistemas
informaticos, incluyendo de las caracteristicas y evolucion de estos
sistemas, asi como también la atencién a la diversidad de estudiantes
que existen en esta modalidad y como desde el punto de vista
informatico se puede atender esta diversidad a través del uso de los
sistemas. Lo anterior permiti6 disefar un Agente Inteligente para
contribuir a la atencion a la diversidad de estudiantes en la modalidad

de EaD a través de los sistemas informaticos.

0 Hipotético — Deductivo: tomando como premisa la hipotesis de esta
investigacion, que se infiere a partir de datos empiricos y siguiendo la
I6gica de la deduccidn en el analisis de las teorias existentes sobre el
problema cientifico permiti6 a partir de la hipédtesis inicial llegar a
conclusiones acerca de la atencion a la diversidad de estudiantes en la

modalidad de EaD que se brinda a través de los sistemas informaticos.

o Transito de lo abstracto a lo concreto: Permitié retomar las ideas
positivas de cada investigacion respecto a los Agentes Inteligentes, la
Educacion a Distancia, el papel de las TIC en esta modalidad, la
atencién a la diversidad, la atencion a la diversidad que se brinda a
través de los sistemas informaticos utilizados en este tipo de
ensefianza a medida que se realizd el marco tedrico y se llegd a
concretar el propio criterio de la investigadora con respecto a la
problematica actual que presenta la atencion a la diversidad de
estudiantes en la modalidad de EaD a través de los sistemas

informaticos.




Del nivel empirico:

0 La observacién no estructurada: permitid a la investigadora realizar
un diagnéstico de la realidad del proceso de atencién a la diversidad en
estudiantes de EaD a través de los sistemas informaticos y determinar
las principales problematicas y a partir de ahi disenar un Agente
Inteligente que contribuya a la tencion a la diversidad de estos
estudiantes matriculados en esta modalidad de estudio a través de los

sistemas informaticos.

Se utilizé un observador participante. Segun el grado de coincidencia
entre el sujeto y el objeto de la observacion, esta es externa, pues se
prepard a un sujeto para que cumpliera dicha funcién. Es encubierta
pues el estudiante en su interaccion con los sistemas informaticos
durante su estudio individual desconocia que estaba siendo

observado.

Se realizé de esta manera con el fin de lograr una mayor veracidad en
cuanto a la informacién sobre la atencién a la diversidad brindada a
esos estudiantes a través del uso de los sistemas informaticos. Es
indirecta también pues se preparé al observador para que realizara
esta funcion en el laboratorio de computacion y la investigadora no fue

la que llevé a cabo la realizacion de esta actividad.

La observacion se realizé a los estudiantes mientras interactuaban con
los sistemas que poseen para su preparacion individual con el objetivo
de constatar el nivel de atencion a la diversidad de estudiantes en la

EaD a través de los sistemas informaticos (Ver anexo 1).

o0 Entrevista: a profesores de las carreras que tienen concebido el plan
de estudio en esta modalidad. El objetivo es constatar los criterios que
poseen acerca de la atencion a la diversidad de estudiantes en la EaD

a través de los sistemas informaticos (Ver anexo 2).

0 Encuesta: a los estudiantes seleccionados como muestra de esta

investigacion, con el objetivo de constatar los criterios que tienen




acerca de la atencion a la diversidad que se le brinda a través de los
sistemas informaticos que utilizan en su preparacién individual. (Ver

anexo 3).

o Criterio de expertos: utilizado con el objetivo de valorar la pertinencia
y concordancia de la propuesta que se realiza con lo que se plasmé en

los objetivos de la investigacion. Se explica en detalles en el Capitulo 3.

Del nivel matemaéatico:

o Calculo porcentual: empleado para procesar los datos obtenidos y
ganar en claridad a la hora de su interpretacién. Los datos cuantitativos
que se manejaron son discretos, pero finitos y numerables. Los
resultados fueron expresados en tablas que facilitaron su

interpretacion.

Después de penetrar en el objeto de la investigacion a través de los diferentes
métodos seleccionados, se analizan los resultados de su aplicacion. El analisis se

estructura en los siguientes bloques de contenido.

1.5. Estudio sobre los sistemas que estan disponibles para la Educacion

a Distancia en la Sede Universitaria Municipal de Trinidad.

Cuba en su afan por lograr una sociedad informatizada tiene como una de sus
prioridades el desarrollo de software educativo para la educacion. Hay dos ministerios
que acogen la educacion en Cuba: el Ministerio de Educacion (MINED) y el Ministerio
de Educacién Superior (MES).

El MINED comprende la Educacién Preescolar, las Educaciones Primaria y
Especial, la Educacion Secundaria Basica, las Educaciones Preuniversitaria,
Ensefianza Técnica Profesional y Adulto. Mientras que el MES asume la ensefianza
universitaria, desde las universidades, centros universitarios hasta las sedes

municipales creadas en el proceso de universalizacion.

El MINED ha realizado un arduo trabajo y hoy sus frutos son palpables. Segun
datos recogidos en una Guia de software educativo para el curso 2004-2005 elaborada

por el Departamento Nacional de Software educativo en noviembre del 2004, se




constata que para la Educacion Preescolar, hay disponible 1 software educativo

llamado “Adugar” perteneciente a la Coleccién Multisaber (MINED 2004).

Las Educaciones Primaria y Especial cuenta con 10 softwares educativos
incluyendo “Habia una vez” y la coleccion “Multisaber” que contiene 32 para un total de

42 softwares educativos.

La Educacion Secundaria Basica cuenta con 10 softwares y la colecciéon “El

Navegante” que incluye 10 mas, para un total de 20 softwares educativos.

Las Educaciones Preuniversitaria, Ensefianza Técnica Profesional y Adulto
también cuentan con una alta disponibilidad contando con 26 softwares educativos, de
los cuales 19 pertenecen a la coleccion “Futuro”. Ademas de contar con 48 aplicaciones

que se encuentran en la Ensefanza Técnica Profesional.

Si se agregan a estos datos que hay 72 softwares mas en desarrollo se puede
concluir que hay una abundante y variada disponibilidad de softwares educativos en los

centros de educacion pertenecientes al MINED.

De manera contradictoria en el MES no sucede asi, pues no se cuenta con
colecciones de esta envergadura en los centros. Decir que no se cuenta con sistemas
informaticos es totalmente errado. Si existen diferentes sistemas informaticos en cada
uno de ellos, lo que se ve es la marcada diferencia, pues en algunos centros existen
muchos como en la Universidad Central Martha Abreu de Las Villas (UCLV) y en otros
hay poca existencia como sucede en la Sede Universitaria de Trinidad Julio Antonio
Mella (SUM). La mayoria son aplicaciones aisladas desarrolladas para asignaturas o
tematicas bien definidas por la complejidad y extension de los contenidos tratados en

este nivel.

Especificamente para la EaD se realizan muy pocos sistemas, lo que se hace es
aprovechar los que estan realizados para otras formas de ensefanza, sin tener en

cuenta las particularidades de esta modalidad de estudio.

Es de destacar una poderosa herramienta desarrolla en la Facultad de Educacion
a Distancia de la UCLV muy utilizada en Cuba. La herramienta en cuestion es el
Sistema de Ensefianza Personalizada a Distancia (SEPAD) que no es mas que una
plataforma para la tele formacion cuya aspiracion principal es llevar la educacion a

todos independientemente de su capacidad tecnoldgica o de conectividad.




Para ello cuenta con varias interfaces que van desde el clasico ambiente Web
para usuarios que tienen la posibilidad de conexién en linea, o un cliente para acceder a
los servicios de la plataforma a través de protocolos de correo electrénico o la version
multimedia capaz de ejecutarse sin necesidad de conexidén alguna. Ademas cuenta con
una herramienta para la elaboracion de los cursos que no requiere de conexion en
linea. La plataforma cuenta con un aula virtual donde se acceden a los materiales
didacticos, busquedas, auto evaluaciones, calificaciones y los servicios de tutorias
como son la mensajeria interna, los foros de debates, el sistema de anuncios, las
noticias y las salas de Chat tematicas. Desde el punto de vista de los tutores y
profesores el sistema cuenta con ambientes donde estos pueden seguir el proceso de

aprendizaje de sus alumnos.

Independientemente de todas las ventajas que ofrece, en el contexto donde se
desarrolla esta investigacion su uso es practicamente ineficiente en esta modalidad de
estudio. Para utilizar esta herramienta es necesario que el profesor prepare y monte los
cursos para que los estudiantes lo consulten y trabajen con ellos. Al no contar con la red
en la Sede Universitaria, hay que utilizar la versién multimedia resultando engorroso el
trabajo de montar el mismo curso en cada una de las computadoras del laboratorio de

estudiantes.

Aunque pudiera lograrse que los profesores montaran los cursos en todas las
maquinas del laboratorio de estudiantes, lo que mas impide que fluya esta dinamica es
que los estudiantes en esta modalidad trabajan, y muchos se llevan los materiales para
su trabajo y los consultan alli. Debido a las restricciones no les resulta facil ausentarse
para estudiar y el profesor no puede ir a cada uno de los centros de trabajo a montar los

cursos. Agregando a lo anterior no hay un solo profesor implicado.

En la SUM de Trinidad hay disponibles muchos materiales de apoyo a la docencia,
pero muchos distan de ser los sistemas informaticos que se analizan en esta
investigacion. En este sentido se siente la carencia de los mismos, aunque hay unas
carreras mas beneficiadas que otras en este aspecto. La carrera de Lic. Contabilidad y

Finanzas es privilegiada con respecto a las carreras de Humanidades.




De manera general y que pueden ser consultados por todos los estudiantes de

todas las carreras de la modalidad de EaD existen 6 sistemas informaticos relacionados

a continuacion:

(0]

(6]

(0]

Multimedia sobre educacion sexual
Multimedia sobre drogas
Multimedia sobre el Che
Enciclopedia ENCARTA
Biblioteca filosdfica

Portal de Preparacion para la Defensa

Existen otros recursos como una Galeria de fotos de Cienfuegos, Trinidad y Sancti

Spiritus y un Compendio de videos para las clases de Metodologia de la Investigacion,

que no reunen las caracteristicas de los sistemas informaticos que se analizan.

En la carrera de Lic. Contabilidad y Finanzas se tienen ademas las herramientas

relacionadas a continuacion, distribuidas por el Centro Universitario de Sancti Spritus
José Marti (CUSS) y realizadas por CIMATEIL.

(0]

(0]

(0]

(6]

Probabilidades (Promat)

Algebra

Ensefianza aprendizaje de la matematica (Pre-Matic)
Estadistica descriptiva y no paramétrica (ESTADIS)
Célculos

Sistema internacional de Unidades.

Los estudiantes de la carrera de Lic. Derecho ademas de los sistemas generales,

solo cuentan con una biblioteca juridica para su estudio.

En la carrera de Lic. Estudios Socioculturales se evidencia un comportamiento

similar al de la carrera de Lic. Derecho pues solo existe el “Museo Nacional de Artes”,

que fue desarrollado en el Centro Universitario José Antonio Echevarria (CUJAE).




A manera de resumen pudiera decirse que:

(0]

En los centros educacionales que pertenecen al MES existe diferencia
en cuanto a la cantidad de sistemas informaticos disponibles para los

estudiantes.

La mayoria de estos sistemas no fueron realizados especificamente

para la modalidad de EaD.

El SEPAD es una herramienta desarrollada en la Universidad Central
Martha Abreu de las Villas especificamente para la modalidad de

estudios a distancia.

En la SUM de Trinidad hay disponibles pocos sistemas o herramientas

informaticas.

En la SUM de Trinidad no es eficiente el uso del SEPAD, por razones

técnicas y propias de esta modalidad de estudio en el municipio.

A pesar de la poca disponibilidad, La carrera de Lic. Contabilidad y
Finanzas es la mas beneficiada de la SUM y cuenta con 14 sistemas,

de los cuales 6 son especificos de la carrera.

Las carreras de Lic. en Derecho y Lic. en Estudios Socioculturales
estan muy desprovistas de sistemas informaticos pues cada una cuenta
con 9 sistemas a su disposicion y sélo 1 de estos sistemas es

especifico de la carrera.

1.6. Andlisis de la guia de observacion a los estudiantes durante su

interaccion con los sistemas informaticos.

Con el objetivo de constatar el nivel de atencién a la diversidad de estudiantes en

la modalidad de EaD a través de los sistemas informaticos se realizaron observaciones

a sesiones de estudio independiente de los estudiantes en el laboratorio de

computacion. Se pudo constatar la medida en que se brinda atencion a la diversidad de

estudiantes a través de estos sistemas.

A continuacion se muestran la siguiente tabla y los resultados obtenidos.




No

Indicadores

Todos

%

Casi
todos

%

Algunos

%

Ninguno

%

Le ofrecen al
estudiante la
posibilidad de
familiarizarse con la

actividad.

0.57

3

0.43

Le ofrecen al
estudiante la
posibilidad de
reproducir lo

aprendido.

0.43

0.57

Le ofrecen al
estudiante la
posibilidad de
producir aplicando lo

aprendido.

100

Le ofrecen al
estudiante la
posibilidad de ser
creativos aplicando

lo aprendido.

100

Le Muestran ayuda
al estudiante en
dependencia de su

error o dificultad.

0.29

0.71




Le Sugieren ayuda
cuando el estudiante
la necesite y no solo

cuando la solicite.

100

Le Sugieren al
estudiante que
consulte materiales
complementarios si
tiene dificultad en
algun tema

especifico.

0.29

0.71

Personalizan la
ayuda para cada

estudiante.

0.57

0.43

Capaces de
aprender de la
actuacion del
estudiante para
interacciones

futuras.

100

10

Capaces de actuar
en dependencia de

lo aprendido.

100

11

Guardan informacion

de cada estudiante.

0.29

0.71




12

Hacen uso de esa 2 0.29 |5 0.71

informacién para
guiar al estudiante
durante el proceso

de estudio individual.

13 | | e dan la posibilidad 7 100
al estudiante de auto
corregirse.

14 7 100

Le dan la posibilidad
al estudiante de

autoevaluarse.

0 Los sistemas analizados no poseen diferentes niveles de asimilacion de la
actividad pues el 100 % de los sistemas observados no le ofrecen la
posibilidad al estudiante de ser productivos y creativos partiendo de los
conocimientos adquiridos.

0 Sodlo le ofrecen la posibilidad de familiarizarse con la actividad casi siempre en
un 57% y algunas veces en un 43%. Sugieren al estudiante realizar
ejercicios con vistas a reproducir lo aprendido casi siempre en un 43 % y
algunas veces en un 57%. Esto esta condicionado por el hecho de que los
sistemas lo que hacen es exponer contenido sobre un tema, del cual existe
poca bibliografia y muchas veces no estan hechos para fortalecer el estudio
independiente de los estudiantes y no consideran la posibilidad de comprobar
el nivel de asimilacion de los estudiantes sobre el tema expuesto.

0 Desde el punto de vista de que los sistemas posean diferentes niveles de
ayuda, se pudo constatar que solo el 29 % siempre muestran ayuda en
dependencia del error o dificultad y casi siempre en un 71 %, solo un 29 %
algunas veces le sugieren materiales complementarios y el 57 % algunas

veces personaliza la ayuda para cada estudiante.




Se pudo comprobar ademas que el 100 % de los sistemas no sugiere ayuda
al estudiante cuando este la necesita, solo cuando la solicita, el 71% nunca le
sugiere materiales complementarios y el 43% nunca personaliza la ayuda
para cada estudiante por lo que se pudo inferir que los sistemas no siempre
brindan ayuda y que los que lo hacen no incluyen diferentes niveles para la
misma, no la personalizan y no siempre se responde o aclara la duda del
estudiante cuando este la necesita, en el caso que la posean solo se
concentra en brindar conocimiento mas complejo y no procedimientos o
métodos que de manera general aclaren la duda al estudiante, lo que hacen
es darle la solucién, como via facilista.

Se observd que los sistemas no poseen retroalimentacion en su interaccion
con los estudiantes durante su estudio individual, pues solo el 29 % algunas
veces guarda informacion de los estudiantes y hacen uso de esa informacion
para guiarlos durante el proceso de estudio individual. Teniendo en cuenta
que la informacion que guardan no es de utilidad para ser utilizada en
beneficio del estudiante.

De peor forma se comporté la capacidad que poseen los sistemas para
aprender de la actuacion del estudiante para interacciones futuras y la
capacidad de actuar en dependencia de lo aprendido. El 100 % de los
sistemas nunca toma en cuenta estos aspectos, o sea, son un cumulo de
informacion digital, no poseen interactividad.

Los sistemas no ofrecen al estudiante la posibilidad de autocorregirse ni de
autoevaluarse, ya que los pocos sistemas que cuentan con la opcidon de
brindarle ejercicios a resolver a los estudiantes no incluyen estas dos
opciones.

Los sistemas no poseen todos los niveles diferentes de asimilacion de la
actividad. Tampoco cuentan con diferentes niveles de ayuda, aunque lo que
mas carente esta en estos sistemas es la retroalimentacion diferenciada, pues
no llevan el control de cada estudiante, ni hacen uso de eso para favorecer el

estudio individual de ellos.




1.7. Andlisis de la entrevista a los profesores que imparten asignaturas en

las carreras de la modalidad de EaD.

Se realizé una entrevista a los profesores de la Sede Universitaria Municipal de
Trinidad. El objetivo de estas entrevistas fue constatar los criterios que poseen los
profesores acerca de la atencion a la diversidad de estudiantes que en la modalidad de

EaD se brinda a través de los sistemas informaticos.

Después de realizado el analisis de las entrevistas realizadas se pudo corroborar

que:

o El 100% de los profesores coincide que los estudiantes matriculados en la
modalidad de EaD cuentan con sistemas informaticos para su estudio,
aunque consideran que es muy poca la disponibilidad y se debieran tener
mas herramientas a disposiciéon de ellos.

0 Todos consideran que los recursos informaticos con que cuentan los
estudiantes son realizados en su mayoria el profesor de la asignatura y no
pueden considerarse como sistemas informaticos.

0 La mayoris de los sistemas informaticos son realizados por empresas
dedicadas a la produccion de software educativo como CIMATEL y en menor
grado realizados y distribuidos por el Ministerio de Educacion Superior a
través del Centro Universitario de Sancti Spiritus José Marti.

o El 50% de los profesores entrevistados coincide en que la mayoria de los
sistemas son hipertextos, hipermedias y mutimedias, aunque en menor grado
también cuentan con sitios web.

o0 Todos coinciden en que la enciclopedia ENCARTA es la mas utilizada ya que
el MES no cuenta con colecciones como el MINED y de manera desfavorable
incide no contar con la red, impidiendo asi el uso del SEPAD.

o EI 75 % de los profesores coinciden en que los sistemas poseen muy poca
interactividad y que solo brindan un gran cumulo de informacion digital, a
pesar que tienen interfaces bonitas y agradables a la vista, enriquecidas por
el uso de colores, imagenes, musica y video.

o0 El 88% coincide en que estos sistemas no logran atender la diversidad de
estudiantes que existe en esta modalidad, estan muy por debajo de lo que se

quiere.




o Concuerdan en que la unica atencion a la diversidad que se brinda es que la
informacién que contienen puede ser consultada por cualquier alumno pero
no satisface las particularidades de cada uno.

o0 EI75 % de los entrevistados plantea que no se logra una ayuda por diferentes
niveles ya que solo a veces es que se cuenta con ella y dista mucho de ser lo
que en realidad se quiere para suplir las necesidades de los estudiantes.

o0 EI 88% de los profesores esta de acuerdo en que los sistemas utilizados no
se retroalimentan de la actuacion de los estudiantes y que no son capaces de
modificar su comportamiento en dependencia de lo que logre hacer cada uno.

o Coinciden ademas en que tampoco ofrecen la posibilidad de autocorregirse y

autoevaluarse al estudiante.

1.8. Andlisis de la encuesta aplicada a los estudiantes que cursan

carreras en la modalidad de Educacién a Distancia.

Se les realizd6 una encuesta a los estudiantes que cursan carreras de Lic.
Derecho, Lic. Contabilidad y Finanzas o Lic. Estudios Socioculturales en la modalidad
de EaD en la Sede Universitaria Municipal de Trinidad. Seleccionados como la muestra
de esta investigacion para constatar los criterios que tienen estos estudiantes acerca de
la atencién a la diversidad que reciben a través de los sistemas informaticos utilizados

durante en su preparacién individual.

o En la interrogante 1 que se refiere a si los sistemas familiarizan al estudiante
con los contenidos a tratar el 80% plantea que si.

0 En cuanto a si le sugieren al estudiante contenido nuevo en dependencia de
los vencidos con anterioridad el 63% plantea que no, reflejado en que la
mayoria de los sistemas que usan tienen los temas organizados de una
manera y asi es como se lo presentan, sin forma de variar la secuencia de
navegacion, o sencillamente dandole la posibilidad a cada uno de ellos de
consultarlos en el orden que crean necesario.

o En cuanto a si los sistemas le sugieren al estudiante que resuelva ejercicios
donde tengan que reproducir lo aprendido el 68% plantea que si.

0 En cuanto a si los ejercicios a resolver le da la posibilidad de aplicar lo
aprendido el 70% plantea que no, pues los sistemas tienen una cantidad de

ejercicios finita y con el mismo nivel de complejidad que se muestran de




manera aleatoria o tienen una secuencia en la que aparecen y esta no varia,
es la misma para cada uno, sin importar la cantidad de veces que un
estudiante lo respondié de manera incorrecta o el tiempo que demord para
ello.

Al analizar si los ejercicios requieren que tengan que crear sosas nuevas
plantean que no, que el nivel de dificultad no es tan complejo.

De manera similar plantean que los sistemas no le dan la posibilidad de auto
corregirse o autoevaluarse.

No se detectaron graves problemas en la ayuda que muestran los sistemas a
los estudiantes ya que el 50% estuvo de acuerdo en que lo hacen en
dependencia de su error o dificultad.

En la interrogante de que si los sistemas sugieren materiales
complementarios a consultar, el 87 % responde que no sugieren nada y un
13% dice que si lo hacen pero de manera informativa y la mayoria de la
bibliografia sugerida son sitos de Internet y la SUM no cuenta con ese
servicio.

El 100% de los encuestados respondié que los sistemas lo que hacen es
exponer los contenidos de acuerdo al orden que lo concibieron o de manera
que el estudiante vea cualquier tema sin tener un orden logico a seguir y los
ejercicios estan a continuacion de un tema o sencillamente estan a
disposicién del estudiante y este los consulta cuando lo crea necesario.

De manera contradictoria el 100% de los estudiantes plantea que los
sistemas le ofrecen la ayuda cuando la solicitan y no cuando la necesitan.

De manera similar se comportd el item que analiza si los sistemas
personalizan la ayuda pues el 93 % plantea que no, que la ayuda es la misma
para cada estudiante, si varia es en la utilizacion del nombre de cada uno en
el encabezado, pero el contenido a mostrar es el mismo.

En el item 11 correspondiente a si los sistemas son capaces de aprender de
la actuacion de cada estudiante y utilizarla en interacciones posteriores el 100
% plantea que no, que la respuesta del sistema es siempre la misma y tienen
gue comenzar como si fuera la primera vez que lo hicieran.

Se desprende de lo anterior que el 100 % de los estudiantes encuestados

también concuerda que los sistemas no son capaces de actuar en




dependencia de lo aprendido, esto estd dado porque como no poseen
capacidad de aprendizaje, es evidente que no pueden emplear ese
aprendizaje para su funcionamiento posterior.

0 Al analizar la interrogante de que si los sistemas guardan informacion de los
estudiantes el 37 % respondi6 afirmativamente mientras que un 67% lo hizo
de forma negativa tomando en consideracion que el nombre, afio de estudio y
carrera no son datos que puedan contribuir a que el sistema pueda procesar
esa informacion de manera beneficiosa para ellos.

o0 Por ultimo el 100 % de los estudiantes encuestados coincidid en que los
sistemas que guardan alguna informacion sobre ellos, no la utilizan para
guiarlos y orientarlos en su estudio independiente, condicionado esto por las
mismas razones que fundamentan los resultados de la interrogante anterior,
ya que la informacién recogida no es util para guiar al estudiante en su

proceso de aprendizaje.

De manera general, después de analizar cada una de las preguntas realizadas y
las respuestas dadas por los estudiantes encuestados, puede concluirse de manera

general que:

0 Los sistemas con que cuentan los estudiantes no poseen diferentes niveles
de asimilacién de la actividad, pues a pesar de que cuentan con contenido y/o
ejercicios la mayoria de las veces lo que hacen es mostrarlo en dependencia
del orden que traen concebido o lo dejan al libre albedrio de los estudiantes
sin tener en cuenta las individualidades de cada uno en el momento de la
interaccion o utilizacidon del sistema.

0 Los sistemas no poseen diferentes niveles de ayuda, pues los que poseen
ayuda para los contenidos o ejercicios un poco mas complejos siempre la
muestran en dependencia del error o dificultad, lo que hacen es mostrarla
cuando el estudiante la necesita y no cuando la solicita, los materiales
complementarios que proponen la mayoria son sitios de Internet y en la Sede
Universitaria de Trinidad no se encuentra ese servicio habilitado, ademas de
que la ayuda no se personaliza para cada estudiante de manera diferente, a

no ser por el nombre de cada uno, que no influye en la atencion que merecen.




(0]

Los sistemas no poseen retroalimentacion pues son incapaces de aprender
de la actuacién de los estudiantes durante el proceso de interaccion con ellos,
y no guardan informacion relevante que pueda ser util en guiar al estudiante
en el proceso de aprendizaje durante su estudio individual.

La retroalimentaciéon es la caracteristica que presenta mas problemas a la
hora de medir la adaptabilidad que presentan los sistemas informaticos

utilizados por los estudiantes matriculados en la modalidad de EaD.

1.9. Resumen de los resultados obtenidos.

El analisis de los instrumentos aplicados arrojo los siguientes resultados a manera

de regularidades.

(6]

(0]

Los estudiantes tienen a su disposicion pocos sistemas informaticos.

Con lo que mas cuentan los estudiantes durante su estudio independiente
son materiales de apoyo realizados por los profesores de las asignaturas.
Estos materiales de apoyo, son documentos textos, distantes de reunir

caracteristicas que permitan considerarlos como sistemas informaticos.

Referido a los sistemas que estan a disposicion de los estudiantes matriculados

en la modalidad de EaD se puede concluir que:

(0]

Son en su mayoria hipertextos, hipermedias, multimedias y en menor grado
sitios web.

El MES no cuenta en sus centros de educacion con colecciones tan amplias y
difundidas como el (MINED), son mas bien sistemas aislados aunque igual de
potentes y valiosos.

Uno de los sistemas mas utilizados por los estudiantes es la enciclopedia
ENCARTA.

En todas las carreras hay sistemas disponibles para los estudiantes, siendo la
mas afectada la carrera de Lic. Estudios Socioculturales.

Estos sistemas son utilizados de manera indistinta en el curso regular diurno y
en La Educacion a Distancia, o sea que estos sistemas informaticos no fueron

realizados atendiendo a las particularidades de esta modalidad de estudio.




El Sistema de Ensefianza Personalizada para La Educacion a Distancia
SEPAD, que si fue creado para esta modalidad en especifico no puede
usarse por deficiencias técnicas como la de no contar con una red.

Los sistemas no le sugieren contenido nuevo al estudiante en dependencia
de los contenidos vencidos con anterioridad, muestran el contenido siguiendo
un orden predefinido o el estudiante tiene la libertad de consultarlo segun su
necesidad.

De manera similar, en el caso de que tengan ejercicios, no le sugieren al
estudiante ejercicios nuevos en dependencia de los resueltos, solo siguen
una secuencia predefinida o los muestran de manera aleatoria.

Estos ejercicios no tienen diferentes niveles de complejidad que obliguen al
estudiante a transitar por los diferentes niveles de asimilacién de la actividad.
Tampoco le sugieren al estudiante que consulte temas nuevos o tenga la
posibilidad de autocorregirse o autoevaluarse.

No tienen concebido otras actividades que el estudiante pueda realizar en
dependencia del desarrollo alcanzado.

Los sistemas que contienen ayuda siempre la muestran en dependencia del
error o dificultad presentado o solicitado por el estudiante.

Por otra parte esta ayuda siempre se brinda cuando el estudiante la solicite y
nunca cuando la necesita.

En el caso de que los sistemas sugieran al estudiante materiales
complementarios a consultar, siempre son sitios web de Internet, que estan
imposibilitados a estudiar por la falta de una red que cuente con ese servicio.
Los sistemas que brindan ayuda, no la personalizan para cada uno de los
estudiantes de forma diferente.

En cuanto a la capacidad de aprendizaje de los sistemas, puede decirse que
es nula, pues no son capaces de aprender de la actuacién de los estudiantes
y lo que hacen es mostrar siempre la misma respuesta por parte del sistema.
Como no tienen la capacidad de aprender de la actuacion de los estudiantes,
mucho menos pueden usar lo aprendido para actuar en interacciones

posteriores de los estudiantes.




0 No todos los sistemas guardan informacion sobre los estudiantes y los que lo
hacen solo se limitan a tomar datos como el nombre, carrera, afno, edad, que
no son utiles a la hora de utilizarlos en beneficio de ayudar al estudiante.

o Como la informacion guardada carece de valor practico los sistemas no
pueden hacer uso de ella para guiar al estudiante durante su estudio

individual.

De manera general, agrupando todos los aspectos analizados anteriormente

puede concluirse que los sistemas analizados en el transcurso de esta investigacion:

No brindan diferentes niveles de asimilacion de la actividad.
No brindan diferentes niveles de ayuda a los estudiantes.

No poseen retroalimentacion diferenciada.

O O O O

No logran atender la diversidad de estudiantes que optan por esta modalidad

de estudios a distancia.

Ese diagndstico permitié cuantificar las dificultades existentes y se hizo necesaria
la elaboracién de un Agente Inteligente que contribuya a la atencién a la diversidad de
estudiantes en la modalidad de Educacion a Distancia de la Sede Universitaria

Municipal de Trinidad Julio Antonio Mella a través de los sistemas informaticos.




CAPITULO 3

DISENO DE UN AGENTE INTELIGENTE QUE CONTRIBUYE A LA ATENCION
A LA DIVERSIDAD DE ESTUDIANTES EN LA EDUCACION A DISTANCIA A
TRAVES DE LOS SISTEMAS INFORMATIOS.

Los beneficios de los Al han sido palpados y puestos en practica en la educacion.
Para hacer uso de ellos y disefar un buen Al, hay que tener en cuenta, que tipo utilizar,
cual seria su ambiente, sus requerimientos, funciones y en que lenguaje se va a
implementar y que tipo de arquitectura es la adecuada, utilizando por supuesto la

metodologia correcta para ello.
1.10. Metodologia a utilizar.

Para disefar agentes, hay que tener en cuenta un detalle que a veces se pasa por
alto: los agentes no son objetos. Los objetos encapsulan estado y conducta, son
pasivos porque estan forzados a ejecutar los métodos al ser invocados mientras que los
agentes encapsulan estado y conducta pero deciden porque tienen autonomia (Alarcén
2005).

Por estas razones y por la cantidad de aplicaciones de agentes exitosas es que
hay gran interés en su aplicabilidad al contexto industrial entrando en juego la Ingenieria
de Software Orientada a Agente, siendo una de las mas recientes aportaciones en el
campo de la Ingenieria de Software el nuevo modelo de abstraccion: agente
constituyendo un nuevo paradigma dentro de la Ingenieria de Software. Para ello son
necesarias herramientas y metodologias para realizar buenos disefios e

implementaciones (Cuesta SA).

La realidad es que pocos proyectos de desarrollo de agentes utilizan una
metodologia y hay gran necesidad de una metodologia orientada a agentes.
Considerando a la metodologia como la forma de definir quién debe hacer qué, cuando

y como debe hacerlo (Cuesta SA).

A diferencia de la metodologia para sistemas orientados a objetos, la mayoria de
las metodologias orientadas a agentes no son conducidas por la industria siendo
producto de equipos de investigacion académicos que se han probado en pequefos

proyectos de desarrollo, denotando asi una falta de estandarizacion (Cuesta SA).




Independientemente de esto consideran que para realizar sistemas basados en

agentes hay que transitar por tres fases (Alarcon 2005):

1. Analisis:

Casos de Uso: obtener requisitos.
Modelo del ambiente.

Modelo de dominio (ontologia).
Roles (relaciones sociales).

Modelo de meta/tareas (o planes).

O O O O O o©o

Modelo de interaccion.

2. Diseno:

Protocolo de interaccion.
Modelo interno del agente.
Modelo de agentes.

Modelo del servicio o capacidad.

Modelo de “amigos”.

O O O O O o©o

Modelo de instalacion.
3. Implementacion.

o Plataformas, lenguajes y herramientas.

Con la particularidad de que hay que construir agentes que sean capaces de
realizar independientemente acciones auténomas para llevar a cabo sus tareas
individuales y construir agentes que sean capaces de interactuar (cooperar, coordinar,
negociar) con otros agentes para realizar sus tareas de grupo, o sea del Sistema Multi-
Agente en general y que le metodologia debe proporcionar diferentes vistas: una vista
externa (macro nivel) para modelar la sociedad e interacciones del grupo de agentes y
una vista interna (micro nivel) para modelar a cada agente como un sistema

independiente, incluyendo ademas las particularidades de la arquitectura (Cuesta SA).

En este sentido se crey6 pertinente utilizar la metodologia AUML (Lenguaje
Unificado de Modelado Orientado a Agente) que es una extension del UML (Lenguaje

Unificado de Modelado Orientado a Objetos).

El AUML propone reutilizar el UML sélo donde tenga sentido, con la siguiente

filosofia: “cuando tenga sentido usar una parte de UML, usese, cuando no, usese otra




cosa O créese una nueva”. Siendo esto un intento de crear una metodologia unificada
de modelado de Sistemas Multi-Agentes promovida por la Foundation for Inteligent
Physical Agents (FIPA) (Villaverde SA).

El AUML fundamentalmente identifica dos areas para el desarrollo detallado de

especificaciones (Gonzalez 2005):
o Diagramas de clases

Especifican el comportamiento interno de un agente y su relacién con el
exterior usando diagramas de clases UML. Actualmente se han presentado
borradores.

o Diagramas de interacciones o protocolo

Término genérico que se aplica a diversos tipos de diagramas centrados en la
interaccion entre agentes. Similar a los diagramas de interaccion usados en
UML.

También se identifican otras como metas, casos de uso, aspectos sociales,
ambiente, planeacién, niveles de abstraccion, restricciones temporales, desempefio y
movilidad (Gonzalez 2005).

1.11. Consideraciones generales del agente.

En esta investigacion se disefia un Al que contribuye a que los sistemas utilizados

en la Educacion a Distancia, brinden atencion a la diversidad de estudiantes.

Como la atencidn a la diversidad es un tema muy amplio, se consider¢ la tencién a
la diversidad en el area cognitiva y para ello propiciar diferentes niveles de asimilacion

de la actividad, diferentes niveles de ayuda y retroalimentacién diferenciada.

Para lograr esto el agente que se disefia debe interactuar con el sistema, conocer
que ofrece el sistema al estudiante (contenidos, ejercicios, etc.), como lo ofrece (en un
orden determinado o el alumno elige la forma de navegar a través del sistema) y

complejidad en que lo ofrece.

Por otra parte el agente tiene que interactuar con el usuario, en este caso
particular, el estudiante; para saber que quiere hacer con el sistema, o sea, indagar

sobre sus objetivos, metas y deseos, ademas de los contenidos involucrados. Sin




olvidar que el agente tiene que gestionar toda la informacion que obtenga de la
interaccion con el estudiante para utilizarla en beneficio de este y saber que accion
realizar con cada uno de ellos de manera independiente para garantizar asi la atencion

diferenciada que se quiere.

Es necesario aclarar que en la presente investigacion solo se consideran la etapa
de analisis y la etapa de disefio del Agente Inteligente, quedando la etapa de

implementacién para investigaciones futuras por lo engorroso y amplio del tema.

Para el modelado se utilizaron las consideraciones generales de la Ingenieria de
Software Orientada a Agentes y el AUML. Teniendo en cuenta de que lo que se realiza
es un Agente Inteligente estatico y no hay que modelar nada relacionado con la

sociabilidad, interaccion entre agentes o movilidad.
1.12. Etapa de analisis.

La etapa de analisis consiste en situar el dominio del problema, sus requisitos y su
solucion légica, asi como identificar y definir los conceptos involucrados. Comprende

las siguientes fases:
o Casos de Uso: obtener requisitos.
0 Modelo del ambiente.
0 Modelo de dominio.
0 Roles.
0 Modelo de metas, tareas o planes.
0 Modelo de interaccion.

1.12.1. Requerimientos. Casos de uso

Los requerimientos son considerados como la descripcion de las necesidades del
Al. Es recomendable en esta fase una panoramica general clara: quienes son los

usuarios finales, cuales son las metas, tareas y atributos del agente desarrollado.

De manera general el agente que se disefia tiene como objetivo contribuir a la
atencién a la diversidad en estudiantes de la modalidad de EaD a través de sistemas

informaticos. Tomando sélo el area cognitiva en la atencion a la diversidad.




Quedando claro que los usuarios finales que interactuaran con el Agente
Inteligente son los estudiantes. Ya que entre los estudiantes y el agente se produce la
interaccion para hacer un uso adecuado de los sistemas informaticos que posee el

estudiante para su estudio individual.

Pudiéndose considerar a los alumnos como los Unicos actores del sistema, como

se muestra en la Fiaura 1.

Alumno

Figura 1. Actor del sistema.

Estos alumnos lo primero que tienen que hacer cuando van a interactuar con el
agente es autentificarse porque asi se logra que el agente conozca cual estudiante es el
que va a interactuar con él. Después que se autentifican, el agente les propone los
sistemas informaticos que tienen para su estudio y el estudiante selecciona el que
desee. Si es la primera vez que interactua con el agente, después de seleccionado esto
tiene entonces la posibilidad de elegir que accion va a realizar en dependencia de las
sugerencias por el agente. Sino es la primera vez que utiliza el agente puede retomar
su trabajo anterior o comenzar haciendo cosas diferente. Dentro de estas sugerencias
puede estar consultar un contenido nuevo o realizar un ejercicio o consultar la ayuda o
un material complementario, autocorregirse o autoevaluarse al comprobar lo aprendido.
En la figura 2 se muestran las acciones que el estudiante puede realizar al interactuar

con el agente.

p

Alumno

Elegir sistema
informatico

Autentificarse

Elegir accion a
realizar

Figura 2. Casos de uso del actor alumno.




Estudiar
contenidao

materiales
complementarios

Autocorregirse

Elegir accidn a
realizar

Realizar
gjercicios

Autoevaluarse

Figura 3. Caso de uso Elegir accion a realizar.
1.12.2. Modelo del ambiente

En este caso el ambiente del agente lo constituiran los sistemas informaticos y los

estudiantes. Esto es una abstraccion de la realidad.

Los sistemas informaticos forman parte del ambiente del agente porque ellos son
los que contienen los contenidos y la informacion que el estudiante necesita y el agente

tiene que interactuar con ellos para tener conocimiento detallado de eso.

Al igual sucede con los estudiantes, el agente tiene que mediar entre el estudiante
y los sistemas informaticos con el fin de guiarlos ofreciéndoles diferentes niveles de
orientacion y de ayuda retroalimentandose de esa interaccion para poder actuar ante
las peticiones del estudiante y conocer sus reacciones ante las sugerencias autonomas

brindadas por el agente. En la Figura 3 se muestran estas interacciones.




Percepciones

Sistemas

informaticos Ijl
Inteligente
Estudiantes

) Acciones
Ambiente

Figura 4. Ambiente del Agente Inteligente.

Agente

1.12.3. Modelo de dominio

El dominio del agente lo constituyen su ambiente y el conocimiento que tiene que

tener de él.

El ambiente se explicd en detalle en el epigrafe anterior, y como esta conformado

por dos elementos el conocimiento que tiene que poseer los incluye a ambos.

Para cada estudiante se crea una lista y cada uno de los elementos de esta lista
responde al conocimiento independiente que se quiere tener sobre cada uno de ellos y
se guardan los datos personales y los datos de interés a la hora de interactuar con el
sistema, que son los que le garantizan el aprendizaje de los cambios ocurridos en el
entorno, la actuacion del estudiante, convirtiéndolo en un agente reactivo y estatico ya

que no tiene que moverse por la red. Los datos se relacionan en la Tabla 1.

De manera similar ocurre con los sistemas que estan disponibles en la
computadora, el agente tiene que saber que temas tratan y si contienen ejercicios o
evaluaciones que proponer al estudiante y el nivel de complejidad de cada uno,
respondiendo a que nivel de asimilacion de la actividad responden. Los datos
necesarios que se necesitan sobre los sistemas informaticos estan contenidos en la
Tabla 2.




Tabla 1. Relacién del conocimiento que tiene que tener el agente sobre los

estudiantes.

Personales Especificos

1. Nombre 5. Que estudia

2. Universidad e Fecha

3. Carrera e Hora de inicio

4. Afno e Hora defin
e Temas

6. Que ejecuta
e Fecha
e Hora de inicio
e Hora defin
e Temas
7. Evaluaciones o ejercicios que realiza.
e Respuesta
e Sise autocorrige
e Sise autoevalua

e Calificacion dada por el sistema informatico si

incluye esa opcion.

Tabla 2 Relacion del conocimiento que tiene que tener el agente sobre los

sistemas informéaticos.

Generales Especificos

1. Nombre 5. Tematicas




2. Tema que aborda e Titulo

3. Carrera en las que se e Orden establecido si lo tiene.

puede utilizar. 6. Ejercicios

4. Afo de los estudiantes que »
e Tematica a la que responden

pueden utilizarlos
e Sin son evaluados

1.12.4. Roles.

Los roles se pueden definir como los comportamientos diferentes que tiene el

agente, en este sentido hay que analizar las diferentes tareas que realiza.

El comportamiento del agente estda enmarcado en interactuar con el alumno
proporcionandole informacion para que pueda aprovechar mejor su tiempo de estudio
individual y aprender del comportamiento del alumno para responder ante cambios que
se produzcan. Aprender lleva implicito la gestién del conocimiento adquirido, tiene que

recogerlo, procesarlo, codificarlo y guardarlo en una base de conocimiento.

Ademas de eso hay que ver al agente como el controlador de todo el proceso ya
que tiene que saber cuando realizar cada accién, como consecuencia derivada de su

autonomia. Tomando en cuenta lo anterior el agente desempena tres roles:
0 Interfaz de usuario.
o Gestor de conocimiento
o Controlador de acciones.

1.12.5. Modelo de metas, tareas o planes.

La meta de este agente esta en correspondencia con el objetivo para el cual fue
creado, pero concretamente el agente debe ser capaz de proporcionar diferentes
niveles de asimilacién de la actividad, diferentes niveles de ayuda y retroalimentacion

diferenciada a cada uno de los estudiantes.

Derivando asi las tareas basicas a realizar por el agente. Estas son las que se

relacionan a continuacion, y el estudiante tiene conocimiento de su realizacion:

o0 Sugerirle al estudiante contenido nuevo en dependencia de los contenidos

vencidos con anterioridad.




Sugerirle al estudiante que resuelva ejercicios nuevos en dependencia de

los ejercicios resueltos con anterioridad.

Sugerirle al estudiante que consulte contenido nuevo o resuelva ejercicios

en dependencia del avance que muestre.

Sugerirle al estudiante que realice otras actividades en dependencia de su

desarrollo, como autocorregirse y autoevaluarse.

Mostrarle el nivel de ayuda requerido en dependencia de su error o
dificultad.

Sugerirle ayuda cuando el estudiante la necesite y no solo cuando la

solicite.

Sugerirle al estudiante que consulte materiales complementarios si tiene

dificultad en algun tema especifico.

Las tareas que restan son transparentes a los estudiantes, ellos no tienen que

tener el conocimiento de su realizacion. Se les da el nombre de tareas no basicas,

aunque esto no implica que no jueguen un papel fundamental:

1.12.6.

0]

0]

Guardar informacién de cada estudiante.

Procesar esta informacién con técnicas de aprendizaje y formular criterios y

decisiones al respecto.
Aprender de la actuacion del estudiante para interacciones futuras.

Actuar en dependencia de lo aprendido para guiar al estudiante durante

interacciones futuras.

Modelo de interaccion.

Al analizar el ambiente del agente quedaron plasmadas dos tipos interacciones

importantes:

0 La que se produce entre el agente y los sistemas informaticos

Esta es necesaria para que el agente pueda tener conocimiento de los
sistemas informaticos que existen a disposicién de los alumnos y en base a

este conocimiento poder cumplir sus metas.




Esta se produce en un solo sentido pues el agente es el que toma el
conocimiento que necesita sobre el sistema y el sistema nunca necesita nada
del agente, como los sistemas ya estan implementados y no cambian en el
transcurso del tiempo, el agente no tiene que realizar ninguna accién ante

posibles cambios ya que nunca sucederan.
o0 La que tiene lugar entre el agente y el estudiante.

Esta es la que marca la dinamica del agente, ya que este tiene que tener
conocimiento de cada uno de lo estudiantes, pero ademas tiene que
actualizarlo y aprender para poder utilizarlo con posterioridad, porque aqui si
suceden cambios. El estudiante esta en constante desarrollo y el agente tiene
que ser receptivo ante este proceso de adquisicion del conocimiento por parte

de los estudiantes.

El estudiante por su parte puede seguir la sugerencias hechas por el agente o
puede solicitar otras acciones a realizar. Hay intercambio de informacion y

conocimiento entre ambos.

Otra interaccion importante que no es tan explicita a la hora de verla, y no fue

analizada en el modelo del ambiente del agente porque no tenia razén de ser es:

0 La que tiene lugar entre los componentes del agente.

El agente estd compuesto por diferentes médulos y cada uno tiene funciones
muy especificas a realizar. Como el agente funciona como un todo, cada una
de las partes tiene que tener informada a la otra sobre su estado actual e
intercambiar informacion cuando sea necesario. Se explica con mas detalle en

el protocolo de interaccion.

1.13. Etapa de disefio.

La etapa de disefio procura definir los componentes logicos que van a ser

implementaos finalmente en un lenguaje de programacién. Comprende las siguientes

fases:

0 Modelo interno del agente.

0 Protocolo de interaccion.




0 Modelo del servicio o capacidad.
1.13.1. Modelo interno del agente.

Este agente apoya y provee asistencia a un usuario cuando va a interactuar con el
sistema, aqui el agente observa y monitorea las acciones que toma el usuario, aprende
de ello y sugiere mejores formas de hacer las tareas. La idea es que el agente se
adapte a las preferencias y habitos del estudiante. Ademas de que tiene que aprender
de la accion negativa o positiva tomada por el usuario ante una propuesta autonoma del

agente por lo que resulta necesario un agente de interfaz de usuario.

Uno de los problemas a enfrentar al construir este tipo de agente esta en el
aprendizaje, condicionado aqui por la forma de recoger, procesar, guardar y extraes
conocimiento de la informacidén que se obtiene de cada estudiante. Para ello se realiza
una base de conocimiento codificada en LPA WIN_Prolog, que permite guardar la
informacién de manera muy similar al lenguaje natural, ademas de que permite
aprovechar los mecanismo empleado por PROLOG para satisfacer las cuestiones que
se le plantean tales como: el razonamiento. Para esto se aprovechan las bondades
ofrecidas por el algoritmo de razonamiento hacia atras (backward) complementado con

la busqueda en profundidad (depth first) y la vuelta atras 6 reevaluacion (backtracking).

La arquitectura para desarrollar el agente es una arquitectura reactiva, porque el
agente tiene que responder ante los cambios ocurridos en el ambiente, o sea ante la

actuacion del estudiante.

El lenguaje a utilizar para implementar el agente es el LPA WIN_Prolog que
cuenta con una biblioteca de agentes que brinda un esqueleto de agente que exhibe
autonomia, persistencia, cooperacién y adaptabilidad, y no impone una arquitectura a
utilizar, agregando que la comunicacion también puede hacerse mediante el lenguaje
Prolog (Shalfield 2005).

1.13.2. Protocolo de interaccion.
El protocolo de interaccion esta compuesto por cuatro diagramas:
o Diagramas de secuencia
o Diagramas de descripcion de interacciones

o Diagramas de estado




El diagrama de secuencia muestra los eventos que fluyen del actor del sistema,

para cada uno de los casos de eso. De manera general se definieron tres caos de uso:
autentificarse, elegir sistema informatico y elegir accion a realizar. Cada uno de los

diagramas se relaciona a continuacion.

Autentificarse

Agente

Alumno IntroducirDatos (nombre, universidad,
carrera, afio, contrasefia)

v

Aceptar(confirmacion)

v

ArreglarDatos(nombre, universidad,
carrera, afio, contrasefa)

v

Aceptar(confirmacion)

v

Figura 5 Diagrama de secuencia para el caso de uso autentificarse.




Elegir sistema informatico

Agente

Alumno IntroducirDatos (nombre, universidad,
carrera, afo, contrasefa)

v

IntroducirNecesidad (tematica)

v

SeleccionarSugerencia(nombre_sistema)

v

Figura 6. Diagrama de secuencia para el caso de uso elegir sistema informético.

Elegir accion a realizar

Agente

Alumno IntroducirDatos (nombre, universidad,
carrera, afio, contrasefa)

v

IntroducirNecesidad (tematica)

v

SeleccionarSugerencia(nombre_sistema)

v

SeleccionarSugerencia(tipo_accion)

v

Figura 7. Diagrama de secuencia para el caso de uso elegir accién arealizar.




Para analizar el diagrama de descripcion de interacciones hay que tomar en

cuenta el modelo de interacciones. Como hay tres tipos diferentes de interacciones hay

que analizarlas cada una por separado.

La que tiene lugar entre el agente y los sistemas informaticos es en un solo sentido
y no tiene interactividad de interés, no siendo asi con la que se produce entre el alumno
y el agente, como se muestra en la figura 7 y la que tiene lugar entre los componentes

del sistema como tal que se muestra en la figura 8.
El agente que se implementa esta compuesto por los cuatro médulos siguientes:
o Control de entrada

Aqui es donde el agente captura la informacion de los sistemas disponibles

que tiene el estudiante para utilizar y las caracteristicas de cada uno.
o0 Organizacion de los datos

Almacenamiento de la informacion en la base de conocimiento y actualizacion
de la misma cuando ocurran cambios significativos en el comportamiento del

estudiante.
o Comunicacion

Tiene que atender la peticion del usuario y resolver las demandas de

informacion.
o Control

Tiene que verificar el cumplimiento de sus metas y objetivo para un buen

funcionamiento.




alumno aente

-

ze autentifica

—

I envia sugerencia de
zistemas

e

envia selccian

b 1

= .
envia sugerencia de f
:[ acciones

e

envia seleccion

T T

Figura 8. Diagrama de interaccion entre al alumno y el agente.

ase Conocimient Sistemas

A

\ 4 \ 4

Organi- |, .| Control |, .| Control de
zacion i entrada
de datos
\ 4
Comunicacion

Estudiante

Figura 9. Componentes del Agente Inteligente.

Al analizar los componentes internos del agente, se creyd pertinente, incluir el
diagrama de clases y un modelo de la interfaz grafica de usuario para que se

comprenda mejor el disefio en cuestion.




Imagen en Texto de lo que el Se muestra el
3D que agente comunica al historial de la
simula un estudiante, ademas trayectoria del
humano en de escuchar el sonido alumno durante
el aspecto el tiempo que
fisico. interactta con el

agente.

Se actualiza cada
Cuadro de opciones donde el vez que ocurren

agente recoge la informacion que cambios en el
necesita del estudiante en cada ambiente.
momento.

Figura 10. Propuesta de Interfaz grafica del Agente.

Agente Conocimiento Interfaz
Nombre, ID, ID, file User pref, salida
protocolo, host, Agent load (file) Agente assert (user pref)
target, data, Agent save (file, Agent retract (user_pref)
nomb_completo Usur_per)
Agent create
Agent_fie.c.lar'e Monitorea al Gestiona el Provee una
Agent _initialize
Agent start

Control

Estado,

Agent_teset

Agent_stop

Agent_monitory
Agent replaced (my_state (Estado2), my_state
(Estadol)

Figura 11. Diagrama de clases.

El diagrama de estados muestra los estados en que puede encontrarse el agente

inteligente, los cambios que se producen y las transiciones que pueden tener lugar

entre estados, como se muestra en la figura 11.
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Monitorear al estudiante
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atento ante informacion BC
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A 4

A 4

Actuar ante cambios

l
®

Figura 11. Diagrama de estados.
1.13.3. Modelo del servicio o capacidad.

La capacidad de funcionamiento del agente es infinita, comienza cada vez que se
inicia Windows en una computadora y termina cuando esta se apaga, no tiene limites
en el servicio que brinda, proporcionado por las caracteristicas especificas de los

agentes al poder trabajar eternamente sin agotarse.

Los servicios que brindan estan en correspondencia total con las metas y tareas

especificas que tiene que desarrollar.
1.14. Consideraciones finales.

Analizando sus atributos puede decirse que el agente tendra facilidad de uso, ya

que el estudiante no tiene que hacer nada particular para interactuar con él, pues el




agente brinda una interfaz sencilla y adecuada, con rapido tiempo de respuesta. La

comunicacién con el usuario es a través de esa interfaz.

El Agente puede correr sobre el Sistema Operativo Windows, sin ningun requisito
adicional instalado. Tampoco hay necesidad de un servidor, y como todos los médulos
estan implementados en lenguaje LPA WIN_Prolog, que también se utiliza para
codificar la base de conocimiento, la interoperabilidad no tendra problema entre cada

uno de los componentes.

El agente se hace responsable de guardar la informacidon necesaria de cada
estudiante, o sea, actualiza su base de conocimiento de manera automatica y continua,
garantizando que no se pierda conocimiento durante su proceso de aprendizaje ante

cualquier cambio que ocurra en el entorno.
1.15. Andlisis de la propuesta desarrollada.

Ante el problema de contribuir a la atencion a la diversidad de estudiantes en la
EaD a través de los sistemas informaticos se propuso en esta investigacion, el disefio
de un Agente Inteligente. Para validar la pertinencia de esta solucion se utilizé el criterio

de expertos y como método de consulta a los expertos, el Método Delphi.

Este método fue creado en la RAND CORPORATION de Estados Unidos en la
década de 1940, por T. J. Cordon y Olaf Helmer y se publicé en 1964. Consiste en la
utilizacion sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos para obtener un
consenso de opiniones informadas. Resultando imprescindible que estas opiniones no
se encuentren permeadas o influenciadas por criterios de algunos expertos y aumenta
su efectividad si se garantiza: el anonimato, la retroalimentacién controlada y la

respuesta estadistica del grupo de expertos (Moraguez 2006).

Se elige este método porque varios autores coinciden en que permite la formacién
de un criterio con mayor grado de objetividad, el consenso logrado sobre la base de los
criterios es muy confiable. La tarea de decisiones, sobre la base de los criterios de
expertos, obtenido por éste tiene altas probabilidades de ser eficiente. Permite valorar
alternativas de decision. Evita conflictos entre expertos al ser anénimo y crea un clima
favorable a la creatividad, el experto se siente involucrado plenamente en la solucién
del problema y facilita su implantacion. Garantiza libertad de opiniones (Moraguez
2006).




Pero como todo no son ventajas hay que hacer una buena seleccién de los
expertos y de la manera de obtener de ellos los criterios que se necesitan porque el
método tiene en su contra que es subjetivo y puede que la informacion que se recopile

de los expertos no sea 100% confiable, ademas que es costoso y consume tiempo.
1.15.1. Cantidad de expertos a seleccionar.

El grupo de personas que poseen poder de expertos sobre el tema en cuestién se
seleccion6 con minuciosidad con vistas a garantizar una buena validacién del disefio

propuesto en la investigacion.

Para determinar el numero de expertos a consultar se utilizé la siguiente expresion
(Moraguez 2006):

N - p(l—zp)*k

Donde:

N : Nimero de expertos.

P: Proporcion de error estimado, que toma valores en el rango [0.01.. 0.05
i Nivel de precision, que toma valores en el rango [0.005 .. 0.10]

K': Constante que cambia segun el nivel de confianza. Tabla 3.

Tabla 3. Valores de K segun el nivel de fiabilidad requerido.

Fiabilidad (%) | k

99 6.6564
95 3.8416
90 2.6896

Como se quiere la mayor fiabilidad posible se toman los siguientes valores para el

calculo de la cantidad de expertos:
o Menor proporcién de error P =0.01

o Mayor nivel de precisiéon i=0.1




o Fiabilidad del 99% para una K=6.6564

Al realizar el calculo se obtiene N = 6.5 por lo que se utilizaran en el estudio un

total de 7 expertos.
1.15.2. Seleccion de los expertos.

Para seleccionar los 7 expertos a utilizar para la validacion de la propuesta, se
tomaron en cuenta una serie de aspectos como los conocimientos especificos y la
calificacion técnica, que poseen sobre el tema en cuestion. Para esta valoracion, se
propone el procedimiento que evalua el Coeficiente de Competencia en funcion del
Coeficiente de Conocimiento o Informacién y el Coeficiente de Argumentacion
(Moraguez 2006).

De una lista inicial conformada por 20 personas, se procedié a encuestarlos para

constatar su disposicion de cooperar como expertos. (Anexo 5).

Como todos los encuestados respondieron afirmativamente se pas6 a constatar la
experiencia e informacion que tienen sobre el tema de la atencion a la diversidad de
estudiantes en la EaD y los Agentes Inteligentes como via de solucién y la

fundamentacion de ese argumento (Anexo 6).

Después de realizada la encuesta, con la respuesta de la primera interrogante se
calcula el Coeficiente de Conocimiento o Informacién (Kc) de cada uno de los

candidatos, utilizando la formula:
Kc=(0.1)n donde n es el numero que el experto marcé, del 1 al 10.

Con la respuesta de la segunda pregunta sobre los aspectos que influyen en el
nivel de argumentacion o fundamentacion del tema a estudiar se calcula el Coeficiente
de Argumentacion (Ka) de cada experto:

6
Ka =Zi-1 n; donde n; es el valor correspondiente a la fuente de argumentacion

Finalmente después de calcular estos coeficientes se procede al calculo del
Coeficiente de competencia (K), que es el que en realidad determina qué expertos se

toman en consideracion. Este coeficiente se calcula por la férmula:

K= 0.5(Kc + Ka)




Posteriormente se realiza una clasificacion de los expertos condicionado por la

siguiente escala:
o Si0,8 <K< 1,0entonces Coeficiente de Competencia Alto
o Si0,5<K<0,8 entonces Coeficiente de Competencia Medio
o SiK<0,5 entonces Coeficiente de Competencia Bajo

En esta investigacion se seleccionaron los expertos que poseian un Coeficiente de
competencia Alto (Anexo 7). Vale sefalar que se utilizaron dos expertos externos y

cinco internos.
1.15.3. Analisis de los criterios de los expertos.

Con el objetivo de evaluar los criterios representativos de los expertos sobre el
disefio del Agente Inteligente se les aplicd otra encuesta para recoger este criterio
(Anexo 8).

Para analizar estos resultados, se verifica el nivel de concordancia que existe

entre los expertos mediante la hipotesis siguiente:
Ho: no existe concordancia en el juicio de los expertos
H1: existe concordancia en el juicio de los expertos.

Rechazar la hipdtesis nula Ho implica que los criterios de los expertos son
concordantes y consistentes. Para comprobar la concordancia se utilizé el coeficiente
de Kendall realizando un test de Kendall aplicado de la siguiente forma (Moraguez
2006):

r=%OM0(K+1) (1)

M

A=Y Uij-1 ()

= 3)

7' =MeWe(K-1) @)

Donde:




M : Cantidad de expertos.
Uij: Rango dado al problema i por el experto |
i[1..KJ; j[1..M]

Puntuacién promedio de los problemas o rango medio.

N

A Desviacion respecto a 7.

K: Cantidad total de problemas o categorias.
W : Coeficiente de concordancia.

D A =74205

r=;—*7*(10 +1)=38.5

*
:12 582 .25 _ 0. 144
48510
X2 =7%0.144 * (10 — 1) = 9.062
ReX 2 > X7,

X 2o =16.919
115 .92 > 16 .919

Por lo que se rechaza Ho, lo que significa que el juicio de los expertos es
consistente y que el orden de importancia es el obtenido como resultado, que se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultado de la aplicacion del cuestionario de validacion a los

expertos.

Afirmaciones E, E» Es | E4 | Es | E¢ | E7 | Ujj | A A2

El  Agente Inteligente | 10 10 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 70 | 31.5]992.25
ofrece diferentes niveles
de asimilacibn de la

actividad.

El  Agente Inteligente | 10 10 1010 (1010|1070 |31.5]992.25
ofrece diferentes niveles

de ayuda al estudiante

El  Agente Inteligente | 10 10 10| 10| 10| 10| 10|70 |31.5]992.25
ofrece  retroalimentacion

diferenciada.




La forma en que el Agente
Inteligente media entre el
estudiante y el sistema
informatico contribuye a la
atencion a la diversidad de
estudiantes en la
Educacion a Distancia a
travées de los sistemas

informaticos.

10

10

10

10

10

10

10

70

31.5

992.25

La propuesta que se
propone responde a los
requerimientos actuales
que demanda el proceso
de Educacion a Distancia
en la Educacién Superior

en Cuba.

10

10

65

26.5

702.25

La propuesta cumple los
requerimientos  didactico-
metodolégicos de esta

modalidad de estudio.

10

10

10

10

66

27.5

756.25

La propuesta tiene valor

tedrico

10

10

10

10

64

25.5

650.25

La propuesta tiene valor

practico.

10

10

10

10

10

67

28.5

812.25

Al terminar el analisis de la pertinencia de la propuesta se puede concluir que
todos los expertos estuvieron de acuerdo en que da cumplimiento al objetivo general de
de la investigacion, ya que el Agente Inteligente disefiado cumple con los requisitos y
contempla en su disefo diferentes niveles de asimilacion de la actividad, diferentes
niveles de ayuda y retroalimentacion diferenciada, contribuyendo asi a la atencion a la

diversidad de estudiantes en la Educacion a Distancia a través de los sistemas

informaticos.




Ademas de que la propuesta responde a los requerimientos actuales que
demanda el proceso de Educacion a Distancia en la Educacion Superior en Cuba, pues

propone una solucién a una de las problematicas actuales.

El disefio del Agente cumple los requerimientos didactico-metodologicos de esta
modalidad de estudio ya que esta fundamentado en bases psicopedagogicas solidas

como lo es la concepcion historico-cultural del desarrollo creada por Vigotski.

Los expertos coinciden también en que la propuesta desarrolla es util y pertinente

ya que posee valor tedrico y valor practico.




Conclusiones
La realizacion de esta investigacion arrojé los siguientes resultados:

1. Los estudios diagnodsticos realizados demuestran que no se logran los
niveles deseados de atencion a la diversidad en estudiantes matriculados en la
Educacion a Distancia a través de sistemas informaticos.

2. El Agente Inteligente disefiado se caracteriza por incluir en los diferentes
sistemas niveles de asimilacion de la actividad, de ayuda y retroalimentacion
diferenciada.

3. Los expertos consultados acerca de la pertinencia del Agente Inteligente
disefiado para atender la diversidad de estudiantes matriculados en la Ecuacién
a Distancia, expresan que didacticamente cumple los todos los requisitos, resulta
orientador y pertinente y resuelve una de las problematicas mas acuciantes de

esta modalidad de estudio.

Recomendaciones
Al terminar esta investigacién se creyo pertinente recomendar:
4. Implementar el Agente Inteligente disefiado.
5. Validar el Agente Inteligente utilizando experimento después de su
implementacién y tiempo de prueba.
6. Incorporar los recursos informaticos a otras modalidades de la Educacion

Superior.
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ANEXO 1

GUIA DE OBSERVACION

Objetivo: Constatar el nivel de atencién a la diversidad en estudiantes de la modalidad

de Educacion a Distancia a través de los sistemas informaticos.

No

Indicadores

Todos

Casi

todos

Algunos

Ninguno

Le ofrecen al estudiante la posibilidad de

familiarizarse con la actividad.

2 Le ofrecen al estudiante la posibilidad de
reproducir lo aprendido.

3 Le ofrecen al estudiante la posibilidad de
producir aplicando lo aprendido.

4 Le ofrecen al estudiante la posibilidad de ser
creativos aplicando lo aprendido.

5 Le Muestran ayuda al estudiante en
dependencia de su error o dificultad.

6 Le Sugieren ayuda cuando el estudiante la
necesite y no solo cuando la solicite.

7 Le Sugieren al estudiante que consulte
materiales  complementarios si  tiene
dificultad en algun tema especifico.

8 Personalizan la ayuda para cada estudiante.

9

Capaces de aprender de la actuacion del

estudiante para interacciones futuras.




10

Capaces de actuar en dependencia de lo

aprendido.

11 Guardan informacion de cada estudiante.

12 Hacen uso de esa informacion para guiar al
estudiante durante el proceso de estudio
individual.

13 Le dan la posibilidad al estudiante de auto
corregirse.

14

Le dan la posibilidad al estudiante de

autoevaluarse.




ANEXO 2
ENTREVISTA A LOS PROFESORES

Objetivo: Constatar los criterios que poseen los profesores acerca de las atencion a la
diversidad en estudiantes de la modalidad de Educacion a Distancia (EaD) a través de

los sistemas informaticos.

1. ¢Los estudiantes matriculados en la modalidad de EaD, cuentan con sistemas
informaticos para su estudio?

2. ¢;Estos sistemas son desarrollados por el profesor o son desarrollados por
empresas dedicadas a la creacion de software educativo y distribuidos por el
Ministerio de Educacién Superior?

3. ¢Qué tipo de sistemas son los mas frecuentes: multimedias, hiperentornos de
aprendizaje, plataformas interactivas, sitios web, hipertextos, hipermedias,
bibliotecas virtuales etc.?

4. ;Son sistemas interactivos o solo contienen un cumulo de informacion digital?
¢ Considera que la atencion a la diversidad de estudiantes de la modalidad de
EaS se logra a través del uso de estos sistemas informaticos?

6. ¢Considera que los sistemas poseen diferentes niveles de asimilacion de la
actividad?

7. ¢Considera que los sistemas poseen diferentes niveles de ayuda?

8. ¢Considera que los sistemas poseen retroalimentacion diferenciada?




ANEXO 3

ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES DE EDUCACION A DISTANCIA.

Objetivo: Constatar los criterios que tienen los estudiantes acerca de la atencién a la
diversidad que reciben a través de los sistemas informaticos que utilizan en su estudio

independiente.

Compaineros estudiantes:

Nos encontramos realizando un estudio acerca de la atencion a la diversidad que
ustedes reciben a través de los sistemas informaticos que tienen para su estudio
independiente por lo que solicitamos de ustedes la mayor sinceridad en su respuesta

con el objetivo de que ayuden a perfeccionar su desempenio.

1. ¢Los sistemas te familiarizan con el contenido?
Si No

2. ¢Te sugieren contenido nuevo en dependencia de los contenidos que venciste con

anterioridad?
Si No
3. ¢Los sistemas te sugieren ejercicios a resolver donde solo reproduzcas lo
aprendido?
Si No

4. ;lLos sistemas te sugieren que resuelvas ejercicios donde tengas que aplicar lo
aprendido sin reproducirlo tal y como te lo muestran?
Si No
5. ¢Los sistemas te sugieren que realices otros ejercicios donde tengas que crear
cosas nuevas a partir de lo aprendido?
Si No
6. ¢Los sistemas te dan la posibilidad de autocorregirte y autoevaluarte?
Si No
7. ¢Los sistemas te sugieren ayuda cuando la necesitas o solo cuando la solicitas?
Si No




8. ¢Los sistemas te sugieren que consultes materiales complementarios si tienes
dificultad en algun tema especifico?
Si No

9. ¢Los sistemas te muestran ayuda en dependencia de tu error o dificultad?
Si No

¢, CoémMo?

10. ¢ Los sistemas personalizan la ayuda?
Si No

¢,Como?

11. ¢ Los sistemas son capaces de actuar en dependencia de lo que tu hagas?
Si No

¢, CoémMo?

12. ¢ Los sistemas guardan informacion tuya?
Si No

¢, Cual?

13. ¢ Los sistemas te guian durante tu estudio individual?




ANEXO 4

FICHA DE ENTREVISTA PERSONALIZADA

Profesor:

Carrera:

Asignatura:

Centro de trabajo:

Anos de experiencia:

Cargo que ocupa:

Datos académicos:

Como se ha manifestado el profesor:

Como se ha desarrollado la entrevista:




Interpretacion de lo ocurrido:




ANEXO 5

CARTA DE PRESENTACION A EXPERTOS.

Nos encontramos elaborando el informe final de la tesis en opcion al grado cientifico de
Master en “Nuevas Tecnologias para la Educacion” titulado: “Agente Inteligente para la
atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad de Educacién a Distancia a

través de sistemas informaticos”.

Autora: Lic. Addislexy Garcia Hernandez
Tutores: MsC. Lidia Rosa Rios Rodriguez

DrC. José Ignacio Herrera Rodriguez.

Por esta razon, le solicitamos a usted nos de su conformidad si esta en condiciones de

ofrecer sus criterios en calidad de expertos en el referido tema.

Marque con X Si___,No___ , si su respuesta es positiva favor de llenar los siguientes
datos:

Nombres y Apellidos:

Institucion donde Labora:

Cargo que ocupa:

Anos de experiencia:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

Gracias por haber aceptado a colaborar.




ANEXO 6

INSTRUMENTO DE SELECCION DE EXPERTOS.

Objetivo: Valorar el coeficiente de conocimiento y de argumentacion sobre los Agentes
Inteligentes para contribuir a la atencién a la diversidad de estudiantes en la modalidad

de Educacion a Distancia a través de sistemas informaticos.

Como usted tuvo la disposicién de cooperar en calidad de posible experto, se le solicita

que complete la informacién pedida en las tablas siguientes:

Cuestionario:
1. Marque con una X en escala creciente de 1-10 el grado de conocimiento o

informacioén del tema abordado.

2. Valore los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion

que usted posee sobre el tema objeto de estudio. Marque con X.

Fuentes de argumentacion Alto |Medio |Bajo

Analisis tedrico realizado por UD.

Experiencia obtenida.

Trabajos de autores nacionales consultados

Trabajos de autores extranjeros consultados.

Conocimientos del estado del problema en el extranjero.

En su institucion.




ANEXO 7

RELACION DE EXPERTOS SELECCIONADOS PARA VALIDAR EL AGENTE
INTELIGENTE DISENADO EN LA PRESENTE TESIS.
Nombre de | Cargo Experiencia | Categoria Categoria | Coeficiente
los expertos Prof. Cientifica Docente |de
Competencia

Dra. Elia | Presidenta de | 40 afios Doctora en | Auxiliar 0.95
Mercedes la Asociacion Ciencias
Fernandez de Pedagdgicas
Escanaverino | Pedagogos

de Sancti

Spiritus y

profesora del

Instituto

Superior

Pedagdgico

Silverio

Blanco.
Dr. Mateo | Presidente 40 afnos Doctor en | Titular 0.95
Lezcano del Centro de Ciencia de la
Brito Estudios de Computacién

Informatica

de la

Universidad

Central

Martha Abreu

de Las Villas.




MsC. Geycell | Mimbro  del | 15 afos Master  en | Asistente | 0.90
Guevara Centro de Ciencias de
Fernandez Estudios de la

Educacion vy Educacion.

profesora del

Centro

Universitario

de Sancti

Spiritus José

Marti
MsC Aurelio | Profesor del | 45 anos Master  en | Asistente | 0.90
Hernandez departamento Computacién
Reyes de Aplicada

Informatica

de la Fac. de
Ingenieria del
Centro
Universitario
de Sancti
Spiritus José
Marti




MsC. Leidy

Goénzalez

Directora del
nodo yayabo
en Sancti
Spiritus y
Coordinadora
del primer
diplomado de
la  Maestria
Nuevas

Tecnologias
para la

Educacion.

20 afios

Master en
Computacién

Aplicada

Asistente

0.85

MsC Vladimir
Caballero

Facundo

Administrador
de la red y
profesor del
Centro

Universitario
de Sancti
Spiritus José
Marti

10 afios

Master en

Telematica

Asistente

0.85

MsC

Fardalez

Jorge

Pérez

Coordinador
del segundo
y tercer
diplomados
de la
Maestria
Nuevas
Tecnologias
para la

Educacion.

12 afios

Master en
Computacién

Aplicada

Auxiliar

0.90




ANEXO 8 CRITERIO DE EXPERTOS

Objetivo: Valorar la proposicion de los contenidos realizada en la estrategia educativa

para orientar a las mujeres de los Cursos de Superacion Integral para Jovenes.

Respetable colega:
Dado su perfil pedagogico e informatico y el reconocimiento que se le atribuye a su
desempenfo profesional por poseer un alto nivel cientifico, solicito a usted en calidad de
experto la valoracion del Agente Inteligente disefiado para contribuir a la atencién a la
diversidad en estudiantes de la modalidad de Educacion a Distancia a través de los
sistemas informaticos.
Por favor marque con X aquella opcion que exprese su opinion teniendo en cuenta que:

1. Completamente de acuerdo

2. Bastante de acuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4. Bastante en desacuerdo

5. Completamente en desacuerdo

Solo use la opcidn “ni de acuerdo ni en desacuerdo” solo en ultima instancia.

Cuestionario:

Afirmaciones 1123|415

El Agente Inteligente ofrece diferentes niveles de asimilacion del

contenido al estudiante.

El Agente Inteligente ofrece diferentes niveles de ayuda al estudiante

El Agente Inteligente brinda retroalimentacion diferenciada.

La forma en que el Agente Inteligente media entre el estudiante y el
sistema informatico contribuye a la atencién a la diversidad en
estudiantes de la Educacion a Distancia a través de sistemas

informaticos.

La propuesta que se propone responde a los requerimientos actuales
que demanda el proceso de Educacion a Distancia en la Educacion

Superior en Cuba.




La propuesta cumple los requerimientos didactico-metodologicos de

esta modalidad de estudio.

La propuesta tiene valor tedrico

La propuesta tiene valor practico.




