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RESUMEN

Uno de los retos actuales de la educaciéon en wougats, consiste no solo en hacer mas
eficiente el aprendizaje sino también en obteneesaglos capaces de organizar su
propio aprendizaje e interactuar con la informagid@i conocimiento de forma exitosa.
Esto ha provocado cambios en los instrumentosadsrrision del conocimiento. Entre
los instrumentos para el aprendizaje visual seeantcan los mapas conceptuales, estos
no solo transmiten informacién basica sino que fiemver las relaciones, estructuras,
modelos y caracteristicas. La programaciéon dedlaraes un paradigma de
programacion con caracteristicas propias y cuareloerssefia después de haber
trabajado por mucho tiempo con otro estilo se haag dificil su comprension. Se
cuenta con un Sistema de autoaprendizaje paratagdPnacion Logica (APA-ProLog)
disefiado e implementado por el grupo de desamellsoftware para la educacion del
CUSS, el cual no es capaz de adaptarse a las dedeside los educandos. Por tanto se
hace necesario disefiar e implementar un conjuntoagintes inteligentes para

proporcionar adaptabilidad a APA-Prolog.






ABSTRACT

In our country, one of the current challenges afeadion consists not only in making
the learning process more efficient but also invjgiog graduate professionals able to
arrange their own learning style and to interachvinformation and knowledge in a
successful way. This has caused changes in theimnsihts of knowledge transmission.
Among the instruments for the visual learning & ¢conceptual maps; these not only
transmit basic information but rather allow to $ke relationships, structures, models
and features. The declarative programming is araroging paradigm with its own
features and when it is taught after having workeda long time with another style, it
becomes very difficult to understand. There is la Iearning System for the Logical
Programming (APA-ProLog), designed and implemenbyd the CUSS Software
Development Group for education, which is not dbl@dapt to the necessities of the
students. Therefore it becomes necessary to designto implement a group of

intelligent agents to provide adaptability to APAcl®g.
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INTRODUCCION

La actuales generaciones transitan una época mhatar la informacion donde se
habla comunmente, en escenarios educativos diverdes desarrollo de las
potencialidades del ser humano, de la autonomiaaldeino y de la necesidad de
aprender a aprender [LOPO7]. El facil acceso aflarinacién y su distribucion por
medios electrénicos multiplica el impacto formatdmlas instituciones de educacion.

La mayor interaccion entre las comunidades émarhs permite un proceso
continuo de mejoramiento de la calidad educatwapertura a la interaccion mundial
potencia los procesos de transformacion de laguostines educativas [ALMO7]. Es
por ello que hacer de la virtualizacion un instratoeal servicio de la Nueva
Universidad es uno de los propdsitos de la direcdi Informatizacién del Ministerio

de Educacion Superior en Cuba.

En este contexto no debe perderse de vista, geadisecursos para la ensefianza bajo
un esquema de “talla Unica” conllevaria a proveelos estudiantes de recursos
didacticos no necesariamente acordes a sus cdsHctey, conocimientos previos o
nivel de desarrollo cognitivo, en otras palabrasua necesidades individuales de
formacion [BERO4]. Otro elemento a tomar en cuestéa forma en que se organiza el
contenido. Muchas veces los estudiantes o cualgpeisona que desea investigar se
sienten defraudados cuando navegan por la Wellgcdaran perdidos dentro de la tela
de arafia en que se transforma la informacion cuesdiendan los hipervinculos y no

existe una manera clara de navegar.

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) y las Vdeaptativas representan un
area de interés creciente de investigacion en éamalogias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC). Los investigadores de los SidA&nfocan al estudio de teorias,
técnicas e innovaciones tecnoldgicas que permatgeisonalizacion y adaptacion de la
informacién a las necesidades especificas de caukzrio [GRI08]. Diversas técnicas
de Inteligencia Artificial (1A), entre las que destlan los agentes inteligentes, se

emplean con estos fines.
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La palabra “agente” se escucha con frecuenciaecolamunidades actuales dedicadas a
las ciencias de la computacion y al desarrollopleaciones. En este caso se refiere a
agentes de software, los que simulan a los agdntesmnos y son el resultado de

investigaciones en el campo de la ingenieria devaod y la inteligencia artificial.

Del mismo modo que un agente humano tiene ojossaojdtros drganos para percibir
el medio y manos, boca, piernas y otras partesukipo para actuar sobre él, un
agente de software percibe el medio a través nsoses y actla sobre ese medio a
través de acciones [RUS96pn la diferencia de que en este caso la percepcian
accion se realizan a través de segmentos de cddigotras palabras, son entidades
computacionales que existen fisicamente en fornaralgramas que se ejecutan sobre

computadoras [WEI99].

Técnicamente, los agentes de software exhiben reumdmeficios, entre ellos:
* Modularidad. (Permitiendo adicionar y eliminar eéatos sin afectar otros)
* Velocidad. (La ejecucion concurrente de programaseimenta la velocidad de
ejecucion de todo el sistema)
» Otras, tales como mantenibilidad, reusabilidaddependencia de la plataforma
[PENO4b].

Por otro lado, el reto actual de la educacion exstna pais consiste no solo en hacer
mas eficiente el aprendizaje sino también en obtegeesados capaces de organizar su
propio aprendizaje e interactuar con la informagid conocimiento de forma exitosa.
Esto ha provocado cambios en los instrumentosatesrision del conocimiento y la
interpretacion de las representaciones visualesnesnecesidad de las actuales y

futuras generaciones.

En la Universidad Central de Las Villas, desde 18&6niciaron trabajos destinados a
desarrollar materiales de Educacion Asistida pomg@dadora (EAC). Un primer
resultado fue el sistema CED_ilp€rnética _Hectronica _Ddactica) para la
minicomputadora CID-300, que vio la luz en 1981n ema version posterior para

microcomputadoras (Micro-CED) [VAL87]. La primerargion sirvid mas bien como
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medio de desarrollo y experimentacion, debido difaisaciones naturales que supone
la ensefianza basada en una minicomputadora pgunitte, lo que enfatiza el hecho
de que el desarrollo de la EAC adquiere un cardetetaderamente relevante al surgir

las microcomputadoras.

Los estudios sobre el tema continuaron y en 198Icmeluyen los siguientes
productos:
 SESE, un sistema de apoyo a la ensefianza y eldigaende sistemas expertos, el
cual estd compuesto por 3 modulos:
- TeachShell. Una maquina de inferencia.
- UCShell. Un medio integrado para el desarroidSistemas Expertos.
- Compiler. Un compilador de lineas que generagmdgiara TeachShell y
UCShell.  (Articulo de Mateo.)
* SEP, un sistema para la ensefianza del paradigta@Pdegramacion Légica.
* Progen, un generador de los médulos que componeisi@ma experto escrito en
lenguaje Prolog, que se rige por los principios nerados en la metodologia

elaborada por el autor.

La metodologia, unida al sistema Progen y la comp@nde SESE denominada
UCShell, aparte de sus valores didacticos, presemamportante valor de uso, desde

el punto de vista de la produccion de softwareeasreral.

Afos mas tarde, y como resultado del esfuerzogdgbo RedWay se obtuvo el
Sistema de Ensefianza Personalizada A DistanciaAREFmportante herramienta

gue se ha utilizado en varios centros de educaciparior del pais.

Actualmente también se utiliza con fines docentdsvare elaborado por los propios
estudiantes ya sea a traves de trabajos de curabajos de diploma. En la asignatura

Prolog especificamente los ejemplos mas importaaes
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» Entrenador inteligente sobre limite de funcioned V1.0, resultado de un
trabajo de diploma en el curso 2002-2003.

» Sistema para la estimacion de fallas en Sistenwrielés de Potencia, producto
de una tesis de maestria.

 NuUmero y numerales, se obtuvo a partir del exaneepremio de la asignatura

Programacion Légica en el afio 2002.

Desde el curso 2008-2009 se cuenta con otra hemganipara el Autoaprendizaje de la
Programacion Légica, confeccionada por el grupdetmrrollo de software del CUSS,

denominada APA-ProLog, la que persigue siguienbgivos:

1. Aprovechar las ventajas que brindan las compuéady las TICs para crear
ambientes virtuales de ensefianza aprendizaje siricoiones de espacio y
tiempo.

2. Lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje oacyivsignificativo,
protagonizado por el estudiante, facilitando losursos que les permitan
convertir la informacion en conocimiento.

3. Obtener un ambiente que tome en cuenta los commtos previos del
estudiante para brindarle una atencion personalizad

4. Apoyar el proceso de ensefianza-aprendizajemtedgamacion Logica.

Este ambiente utiliza los mapas conceptuales conmaafde organizar el contenido que
se quiere hacer llagar a los estudiantes e inclliyersos recursos informaticos

(entrenadores, tutoriales, simuladores, presemesjain espacio para el intercambio y
otros), sin embargo no toma en cuenta los conootoseprevios de los estudiantes, es

decir la informacion llega a todos por igual.

Los sistemas adaptativos se distinguen por la fidsith de individualizar el acceso a la

informacioén de manera que esta se acomode y reg@ofa diversidad y necesidades
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de los usuarios, o sea, es la informacion la qugusta a las necesidades del alumno y

no al revés como suele ocurrir.

Esta situacion nos lleva siuiente problema de investigacion

¢Como proporcionar adaptabilidad al Sistema de darendizaje para la
Programacion. Légica (APA-Prolog) de modo que permersonalizar la atencion al

estudiante?

Para darle solucion al problema planteado se fatausiguientdipotesis

Si se implementa un conjunto de agentes inteliggrdiea proporcionar adaptabilidad al
ambiente de autoaprendizaje asistido por compusas@rcontribuye a personalizar la

atencién al estudiante.

Se toma como objeto de estudio el proceso de aetadipaje y como campo de accion

el proceso de autoaprendizaje asistido por comptdad

Para corroborar dicha hipodtesis se establecié abjaiivo generat

Implementar un conjunto de agentes inteligentes mpo@orcionen adaptabilidad a

APA-Prolog permitiendo personalizar la atenciéestlidiante.

Para cumplir el objetivo trazado se proponen Igsientes objetivos especificos:

« Determinar un marco tedrico acerca de los anteteslesobre los agentes
inteligentes y técnicas para lograr una atenciésgulizada al estudiante.

« Implementar un conjunto de agentes inteligentes peemitan una atencion

personalizada al estudiante en la Programacioicaog

+ Validar a traves del criterio de experto el comudé agentes inteligentes.
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Métodos de Investigacion:

Analisis historico l6gico: para la determinaciénoydenacion de antecedentes

relacionados con la historia del problema de ingaston.

Induccién deduccién: para determinar regularidaglescar inferencias sobre el

objeto de estudio.

Estructural sistémico: para determinar que metadalese necesita emplear en la

concepcion del trabajo.
Modelacion: para disefiar el software didactico.
Andlisis documental: se utilizé para analizar losuinentos utilizados.

Prueba pedagodgica: dirigida a los alumnos pararrdetaer las principales
insuficiencias del aprendizaje de los conocimientadacionados con la

programacion légica.

Consulta a expertos: para la evaluacion del proadaérmatico elaborado.

Poblacion y muestra:

Estudiantes de 4to afio de la carrera Ingenierdarwdtica del CUSS.

Estructura del cuerpo de la Tesis:

» Capitulo I: "Sistemas Inteligentes en la Educacion”
» Capitulo II: "Disefio e implementacion del Sisteméby Agentes Inteligentes

para APA-Prolog”.
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CAPITULO 1. SISTEMAS INTELIGENTES EN LA
EDUCACION

1.1 Utilizacion de las computadoras en la educacion

En los primeros sistemas de ensefianza asistida@uoputadora, conocidos como
lineales, el orden de ensefianza establecido gwogtamador no se podia cambiar, es
decir, si el alumno no habia entendido claramerdecbntenidos expuestos hasta ese
momento no tenia forma de volver atras. Un tiemgspdés aparecen los programas
ramificados con capacidad para actuar segun laiestp de los alumnos, [ALMO5]
aunque no ofrecian una ensefianza individualizadandienzo de los afios 70 surgen
los sistemas generativos bajo el principio de duenaterial de ensefianza podria ser
generado por la misma computadora, ellos son caphlcgenerar problemas, construir
sus soluciones, y diagnosticar las respuestadw®ha, controlando, a su vez, el nivel
de dificultad de los problemas, pero estos sistenmsservian para todo tipo de
enseflanza ya que la complejidad para generar pmabl@umenta en determinadas

areas de trabajo.

Paralelamente en el area de la Inteligencia Auific se comenzaron a construir
sistemas que intentaban simular el razonamientagcd humana y a finales de los
afios 70 surgid una nueva rama en donde los inadstigs intentaban desarrollar
sistemas tutoriales inteligentes de instrucciostiisi por ordenador. [SOL05] Estos se
caracterizan por centrar el proceso de aprendizégsde una perspectiva
individualizada, es decir, los estudiantes aprendediante un proceso de interaccion

sistema-estudiante.

Un hito importante se produce con la aparicionagerédes de computadoras pues estas
ya no solo sirven como vehiculo para hacer llegks estudiantes materiales para la
autopreparacion, sino para crear un entorno flyidaltimediatico de comunicaciones

entre los participantes del proceso de ensefianeadipaje. [ROJ03], abren nuevos
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horizontes en el campo de la educacion, introddoieifexibilidad en los procesos

docentes.

Desde la década de los 90, Internet se convirtidren herramienta fundamental de
comunicacion, informacién e integracion, que pegraitlos usuarios ahorrar tiempo y
dinero, ademas de tener a su alcance todos losigiosdy servicios que requieran sin

fronteras de espacio y tiempo. [PERO3]

En esta dltima etapa, el potencial que Internetcefrcomo herramienta docente se

extiende a diversas perspectivas:

« Como complemento de la docencia presencial, medeintiesarrollo de Web
gue contengan materiales de trabajo Utiles parallmsnos.

» Como soporte de la gestion, mediante herramientadagiliten las tareas tanto
docentes (tutorias, sesiones de discusion, exaeweso administrativas
(listas de admitidos, programas docentes, califices).

 Como aula virtual afectiva, llegando a crear erethuna infraestructura capaz
de integrar todos los elementos docentes habitmtémempleados en la

formacion universitaria. [PERO05]

Con el acceso a Internet se amplian las posibéglade comunicacion para los

profesores y sus estudiantes a distancia quiérekepwsar por ejemplo:

El correo electronicajue constituye un instrumento regular de trabajpmbfesores,
investigadores y estudiantes pues permite el iabeb sistematico, establecer listas

de discusion y controlar el proceso de ensefanzmdigaje.

Los foros que hacen posible acceder a grupos de discusigamiaados por temas, en
todas las latitudes geograficas. El profesor puestablecer el foro del curso para
promover la interaccion entre estudiantes. La atakes opiniones o reflexiones de los
estudiantes pueden ser enviadas a otros partiepaytestos pueden enviar sus
comentarios o preguntas a toda la clase, y cadadenios otros estudiantes puede

responder libremente.
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El Foro es una de las actividades colaborativataen en casi todas las plataformas
interactivas. Esta actividad permite la reflexi@iectiva sobre determinados temas y
trasmitir noticias a todos los participantes ingo$ en un curso. El Foro fue, en su
tiempo, una fundamentacion de las posibilidadesadécter pedagdgico inherentes de

Internet basandose en la teoria de la conversacion.

Las video conferencias interactivésvorecen la comunicacion por medio del video y
audio bidireccional entre participantes en divelsaalizaciones geograficas y tienen
las ventajas de poder establecer contacto visuet é&s estudiantes y el profesor o
entre estudiantes localizados en sitios remotgsrsa el uso de diversos medios de
enseflanza de comunicacién: pizarras, documentogd&l&os, y videos que pueden

incorporarse a la transmision. [ROJO03]

El popular servicio Word Wide WefWWWW: Sistema de interconexiéon que combina
imagenes, textos, sonidos, animaciones, prograyndsrmularios para entregar

informacion.

Las publicaciones electrénicassu contenido es recibido por todos los suscetda
publicacion, lo que les permite estar enteradoslage principales novedades y
actualizaciones en el sector o campo de esa paidiicaPueden ser boletines, revistas,

etc.

Internet Relay ChatEs uno de los servicios de conversacion en lqea permite
interconectar a personas de diferentes lugarepaigly del mundo en torno a canales

de conversacion con temas de diversa indole. [PERO3

En opinidon de Brown, citado gN1Z98] hay dos aspectos que vale la pena resaltar de
la Internet. En primer lugar, a diferencia de ldigay la television, permite la
comunicacion bidireccional, quien la usa no solbe informacién también es capaz
de responder a ella por el mismo medio. En seguandar auna “los pequefios
esfuerzos de muchos con los grandes esfuerzosods’ppermite contactar y obtener
ayuda directa de los expertos en areas especifieagras a su vez permite que todos

ayuden a otros con problemas mas pequenos.
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Existe hoy un movimiento que propone nuevas esfieedidacticas en las que se
defiende que el aprendizaje de calidad, especigénehaprendizaje de la ciencia,
requiere cooperacion, en este sentido el apreeda@aborativo permite al estudiante
aprender a dar explicaciones sobre los sucesos)gpegimenta, justificar sus acciones
y atender a las explicaciones de sus compaifertspisun lado y las posibilidades de
interaccion con independencia de las distanciagrgéoas o de la concurrencia del
tiempo que brindan hoy las tecnologias de la inémiém y las comunicaciondgn
impulsado la evolucién de los sistemas de ensef@asigtida por computadora hacia
nuevos escenarios de ensefianza - aprendizajesuddss se conocen como entornos
virtuales de ensefianza, ambientes de ensefianzarend@pje asistidos por
computadoras, hiperentornos educativos, etc., gueifen implementar e impartir

cursos en la Web, cursos en linea o cursos \agual

Por dltimo y no por ello menos importante, las ig&as de realidad virtual han
permitido “transportar” al estudiante a un mundeaidque refleja la realidad que se
estudia lo cual tiene un innegable valor practiacapestudiar fendbmenos riesgosos o
dificiles de observar. [LEZ98]

1.1.1 Enfoque de la Informatica como medio de ensefianza

Hoy en dia, la Informatica como medio de ensefianeata con una amplia gama de
tipos de programas que pueden ser empleados cdiplegilenfoques. Cada uno de
estos enfoques tiene propdésitos especificos, dagya contribuir con el desarrollo de
diferentes funciones del proceso docente, por @eagiusual encontrar en la literatura
clasificaciones como la siguiente: Tutoriales, Emaidores, Repasadores, Evaluadores,

Simuladores, Libros Electronicos, Juegos Instrostiwetc. [PSNO1]

Por su parte Galvis [GAL94] en su obra “Ingeniel@asoftware educativo” los clasifica
en: sistema tutorial, sistema de ejercitacion gfwa o entrenadores, simulador, juego
educativo, micromundo exploratorio, sistemas exery sistemas inteligentes de

ensefanza/aprendizaje.

10
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Sevillano en su obra “Nuevas Tecnologias, MedioLdeunicacion y Educaciéon”
[SEV98] expone una clasificacion de acuerdo al wsd software educativo,
refiriéndose a: simulaciones, realidad virtual, lpggos de roles, laboratorios,
telecomunicaciones, procesadores de textos, basdatds, hojas de céalculo, paquetes
estadisticos y disefio de graficos.

Segun [MEDOQ7], el grupo de Informética Educativalaléniversidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas (UCLV) comparte el criterio ddasificacion de software
educativo de acuerdo a:

a) Funcion educativa: sstema tutorial, sistema de ejercitacion y pract@arenador),
simulaciones y juegos didacticos.

b) Forma de presentacidnmultimedia, hipermedia [GAROQ] y sitios Web.

c) Uso o no de técnicas de IAsistemasonvencionales, sistemas inteligentes y estos
sistemas a su vez pueden ser del tipo a) o b).

Estas clasificaciones no son excluyentes, en ummsoftware educativo las mismas

pueden combinarse.

1.2 Los Agentes Inteligentes

La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de lae@cia de la Computacion que se
dedica al estudio de como lograr que las compuéadpiios softwares puedan simular
el comportamiento humano Yy realizar funciones quaamente los humanos realizan
mejor. [RUS95]Entre estas funciones se encuentran razonar, agrgnprocesar el
lenguaje natural. También tiene dentro de sus i@bgetdarle solucion a problemas
complejos donde no existe un algoritmo para sucgmiuo de existir, la complejidad

computacional es muy alta y es fisicamente impegibber ejecutarldRUS95]

Para ello la IA cuenta con diversas vertientes ctammbdtica, los sistemas expertos,

las redes neuronales, los juegos y los Agentekgettes (Al).
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De manera general, agrupando las definiciones detoremu como
[RUS95][BAR99][HER99][MAE94], puede considerarse Ahcomo una entidad que
se encuentra en un ambiente e interactla con élegwapaz de tener autonomia y
control de si mismo, que puede actuar solo antbiosnen este ambiente sin perder el
objetivo para el cual fue creado, que es capantéeactuar con otros agente, brindarle
ayuda, de hacer lo correcto y de aprender de seriexgia, teniendo en cuenta que a
medida que este aprendizaje sea mayor, mayor gegiiado de autonomia porque
podra actuar basado en su experiencia ante uncseoesl presente. Puede también si
su funcidén lo requiere viajar por toda la red ylerarla retornando a su origen, ya que

no terminan ni se agotan, pueden trabajar eternamen

Varios de los autores [GRE97][HAYO2][HER99] tomaronm referencia las
aplicaciones en las que pueden ser empleados Ja#kidiendo la mayoria de ellos
en sus clasificaciones, asi pueden considerarsagloentes tipos de agentes: estéticos,
moviles, deliberativos, reactivos, de interfaz deario, de informacién y colaborativos

o distribuidos.

Para disefiar un buen agente hay que pensar emsteetura. La arquitectura de un
agente define los mecanismos que permiten intectandos componentes tanto de

software como de hardware, que hacen que el agert@mporte como tal.

Cada arquitectura particular para construir ageetgsecifica como se descompone en
un conjunto de médulos que interactian entre si jpgyar la funcionalidad requerida.
Un aspecto basico que diferencia una arquitectiaotta es el meétodo de

descomposicion del agente en tareas particulares.

La arquitectura es considerada por algunos autoo®so la manera en que se
implementa el proceso de toma de decisiones dadestes. Se pueden dividir en
cuatro tipos [MAE94].

0 Agentes basados en logica

Estos agentes llevan a cabo el proceso de tomadigiahes mediante deduccion
l6gica. El enfoque tradicional simbdlico sugiere da conducta inteligente puede

ser generada en un sistema con representacionlgiendé su ambiente y de su
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conducta deseada con una manipulacion sintictichctias representaciones. La
representacion simbdlica esta constituida por féamidgicas y la manipulaciéon
sintactica que se corresponde con la deducciéoddagla prueba de teoremas.

Los Agentes Deliberativos usan una arquitecturadm®n légica. De manera
general los agentes implementados con esta argudetienen elegancia y
semantica limpia, aunque durante el proceso de tmm#ecisiones el ambiente
no debe cambiar y poseen alta complejidad compmurtakcpor lo que no operan

bien en ambientes restringidos por el tiempo.
0 Agentes reactivos

El proceso de toma de decisiones es mediante usav@iecto donde dada una
situacion se obtiene la accién. Es un nuevo enfaguérario al simbdlico. Aqui

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

El proceso de toma de decisiones consiste en nmanipstructuras de datos que

son las que representan los intereses, deseosnc@s del agente.
o Capas

Se usan capas de software ordenadas de mayor a segim la capacidad de

razonamiento o nivel de abstraccion.

Las arquitecturas descritas anteriormente, tieman gplicabilidad actualmente, ya
gue el proceso de toma de decisiones es muy imnmperin un Al, pues influye

directamente en su autonomia.

El LPA WIN-PROLOG o el Ciao-PROLOG permiten creas bases de conocimiento
gue los agentes utilizan para el aprendizaje, yatigmen las ventajas de este lenguaje
para la representacion del conocimiento y su peonesito. [SHAO05]. EI WIN-

PROLOG provee una biblioteca de agentes que cgentdll y funciones para este fin.

Por otro lado, las tecnologias mas novedosas est&l campo del procesamiento y

presentacion de la informacion. Y no existe la linfacion si el agente no es capaz de
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entenderla, por eso se estan definiendo estanparasntercambio de informacién que

permitan la interoperacion entre agentes.

El ACL -Agent Communication Language- es un lengudg comunicacion de agentes
desarrollado por ARPA, que tiene tres componentesvocabulario, un lenguaje de
contenido llamado formato de intercambio de infarida KIF -Knowledge
Interchange Format- y un lenguaje de comunicaciamddo KQML -Knowledge
Query Manipulation Language- (Finin, 1994). Un sega de ACL es un mensaje en
KQML que consiste de una directiva de comunicagi@® un contenido semantico en
KIF expresado en términos del vocabulario [BAR99].

Para que esa informacion afecte al estado interaolas acciones del agente en el
futuro, el agente debe de ser capaz de adaptaese.rddes neuronales son una
tecnologia que permite asociar entradas a salidaslaptarlas para dar las salidas
deseadas. También la l6gica fuzzy permite resumiorocimiento en una serie de
reglas que expresan la informacion con los misrades linguisticos que lo hacen los

seres humanos.

Por otro lado, los grupos de agentes pueden tanavélucionar usando algoritmos
genéticos, que podrian actuar sobre agentes deskaamforma que la evolucion:
eliminando los peores y dejando que los mejoregm®duzcan, cambiando a su vez

con la posibilidad de crear algo mejor.

1.2.1 Los Agentes Inteligentes en ambientes de ensefianza
aprendizaje

Los Al han sido llevados al campo de la ensefiaezéona exitosa, dotando a los
sistemas instruccionales de caracteristicas disste gran utilidad como el manejo
de emociones, el apoyo efectivo del trabajo coltbar y las interacciones

pedagogicas adaptativas. De este modo es posiblarh#e interfaces que pueden
tomar la informacién y representarla con discucsm, gesto, con expresion facial, con

postura, etc.
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Los sistemas basados en Agentes Inteligentes puesigitar ventajosos como medios

de instruccion, entre otras razones, porque: [JULOO
0 Los estudiantes pueden realizar preguntas en daalgomento.
o Elagente puede estar siempre “observando” el adelastudiante.

o El agente puede reconstruir y redefinir su actmacada momento a partir

del actuar del estudiante.
o Elagente puede adaptar su actuar a situaciongseiraglas.
o Elestudiante puede tomar el control en cualqumento.
o0 En caso de errores el agente ayuda a que el edidigrenda de ellos.

o En cualquier momento, el estudiante puede conseltaque parte del
proceso se encuentra y las tareas faltantes.

La tecnologia de Al, lleva desarrollandose un poés diez afios, y ha sido motivo de
interés de grandes grupos de investigacion y deopatidades del area de la IA. Los
agentes pedagogicos no han sido muy desarrollagtossgnificativos avances si han

tenido lugar.

Un agente pedagogico es un agente que toma dexssamerca de cOmo maximizar el
aprendizaje de un alumno, y el “entorno” que esbseo/a en su proceso de
aprendizaje; para cumplir con sus metas, un agetagogico puede actuar como un
tutor virtual, como un estudiante virtual, o como eompafiero de aprendizaje que
ayuda al estudiante. Un area de aplicacion espeeié relevante de estos agentes es
el entrenamiento de equipos de trabajo. Esta ajlicgplantea retos interesantes como
son el hecho de tener que tutelar simultaneamemiesade un estudiante, o el hecho de
tener que manejar simultdneamente conocimientoatésl) acerca del entorno y
conocimiento “procedimental” acerca de las operasoque pueden ser realizadas en
el mismo [GONO3]

COACH es un tutor inteligente creado en 1994. Piwpoa asistencia personalizada a
estudiantes utilizando la computadora para apresalere dominios especificos tales

como el lenguaje de programacion LISP o el Sist®&perativo Unix
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ADELE es un Agente para Ambientes de Aprendizdpstancia (Agent for Distance

lerning Environments) desarrollado en 1997. Es gente pedagdgico que corre en
cada una de las computadoras e interacciona canwam de los estudiantes cuando
ellos navegan en los materiales del curso a trdeda web. ADELE es responsable de
monitorear al estudiante y recoger las accioneélgmra adaptar la presentacion del
curso. Reporta el comportamiento de cada uno deshsliantes al servidor central al

terminar la sesion.

PPP Persona es un Plan basado en Presentaciosesdfizadas creado en 1998. Es
un agente pedagogico animado para presentacioteradtivas WWW. La persona
aparece en diferentes formas: figuras animadasdelo® 3D. EL PPP Persona sigue el
aprendizaje a través de materiales Web usando npaegenes donde dibuja los
elementos de las paginas Web y proporciona comestsintetizados.

CU ANIMATE desarrollado en el 2002. Consiste encomjunto de herramientas de
software para habilitar conversaciones con carest@nimados. Los agentes animados
estan incorporados en un ambiente de aprendizegeaaivo libro-multimedia para

ayudar a los niflos a adquirir conocimiento a tralef lectura.

Otros avances en esta linea, son sistemas queraaifoa nifios a desarrollar y contar
sus historias, desarrollando la capacidad de reptaspensamientos simboélicamente y
de compartirlos con otros nifios en su propio lejggudno de estos desarrollos, el
“Storytelling” es un sistema que apoya el trabajof@ma colaborativa entre nifios,
proporcionando un ambiente para que estos aprdadarabilidades mas importantes
del lenguaje. El agente conversacional SAM es msnltado importante, este puede
contar historias en forma colaborativa con los sjfesta pensado para ser un nifio mas
del grupo.

Por su parte, [CHOO2}e refiere al desarrollo de agentes para motivdifesientes
grupos, por ejemplo agentes que ensefan en prodesggendizajes sociales, agentes
gue son alborotadores e incluso proporcionan opasicerroneas con la intension de
entregar un elemento disonante entre lo que eldiestie sabe y lo que el agente
sugiere, de manera que obligan al estudiante abugeva informaciéon para reducir la

disonancia.
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Las aplicaciones desarrolladas aprovechan lasldpas de los agentes y brindan
solucién a problemas muy complejos donde las tésréxistentes son muy dificiles de
implementar y/o mantener. Por otro lado, muestuamio se ha evolucionado desde la
perspectiva de la concepcién de crear sistemasedsedcontemplaba solamente la
interaccion del alumno con el ordenador a considardos nuevos sistemas, el entorno

social que afecta al aprendizaje del alumno mediainbrdenador. [GONO3]

1.3 Sistemas Adaptativos

Las corrientes actuales de SEBW se enfocan a ingoiemn diversos paradigmas de
trabajo como son la ensefianza centrada en el astedel aprendizaje colaborativo y

la educacién adaptativa.

Segun Benyon [BEN94], un sistema adaptativo “esebhqgue, basado en el
conocimiento, altera automaticamente aspectos deiofnalidad e interaccion para
lograr acomodar las distintas preferencias y requentos de sus distintos usuarios”.
Como ejemplos de comportamiento adaptativo podeaikas la presentacion de
formularios y menues dependiendo de la tarea adzaealla presentacion de la
informacién relevante segun la tarea o usuario lgudemande, o el ofrecimiento de

ayuda segun el contexto de trabajo

Son muchos los beneficios que se esperan de tesnsis adaptativos, algunos de ellos

son:
* Aumentar su ciclo de vida, facilitando su mantepim.
» Extender el rango de usuarios, desde el novatxpal®.

» Satisfacer las demandas del usuario, reduciendorésny aumentando el

atractivo y la flexibilidad, logrando asi una megaeptacion.
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En la literatura revisada se encontraron sisterdaptativos para diferentes dominios,
predominan los de propdsito general, los destinadsistemas de informacion on-line

y los creados para la ensefianza.

La mayoria de estos sistemas asume un modelo deiaisudefine la adaptacion
basada en este modelo de usuario. En el caso deidbmmas para dominios

educacionales el modelo del usuario es el modélestiediante.

La educacion adaptativa incorpora la Inteligenciifidial para que el propio sistema
adapte los servicios y material que ofrece al aprerpor medio del modelo del
estudiante que desarrolla y actualiza a lo lardpuiteEeso en donde se representan los
intereses particulares del individuo, sus aptitudeessempefio y resultados; de tal
forma que a lo largo del proceso de ensefianzadfecteca una atencion personalizada
que estimule su aprendiz4@KA00] [PEN04].

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos son una optitaresante para ello pues su
objetivo es que sea el sistema el que se adapgaiatio y no al contrario, como sucede
en los hipermedia “clasicos”, los cuales muestdamiemo contenido y los mismos

enlaces a todos los usuarios. Por lo tanto seittgy@t como una alternativa al enfoque
“una-talla-para-todos” en el desarrollo de sistetmgermediales [BRU96] [BERO4].

Su naturaleza permite configurar entornos educagpara conseguir que los alumnos
alcancen los objetivos de aprendizaje establecmediante contenidos y recorridos

adecuados a sus aptitudes, intereses y prefer¢ BE&04].

Para lograr este tipo de sistemas, segun los autantes citados, se utilizan
basicamente tres modelos. El del dominio que estal#| conocimiento que se desea
transmitir, el del usuario (modelo del estudiantg)e representa los objetivos y

particularidades de cada alumno y por ultimo eddi@ptacion. (ver Fig. 1.1)
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Dominio del
Conocimiento

Contenidos/
navegacion

v adaptados
Modelo de _
Adaptacion |« Usuario
A
Modifica la
informacién
v del usuario
Modelo de
Usuario |e

Fig. 1.1: Componentes de un SHA.
Modelo del usuario.

Para ofrecer un servicio adecuado a cada usuanecesario que el sistema cuente con
una representacion de sus caracteristicas progiadgse a dicha representacion, tome

las decisiones pertinentes en la interaccion [HIE00OS05] [MEDO7a].

El modelo de usuario tiene como objetivo represdateelacion de cada sujeto con el
conocimiento que se le desea transmitir. Para allbacena aspectos relevantes de
cada usuario, como sus preferencias, conocimieptegios, intereses y otros que

utiliza para realizar la adaptacion.

En el caso de los Sistemas de ensefianza aprenadagéativos (SEAA) se habla del
modelo del estudiante (ME) para contener infornraeiéerca del aprendiz, incluyendo
el nivel del conocimiento que ha adquirido, el grde habilidades que ha desarrollado,
la capacidad para la realizacion de las tareasfaddidad de aprendizaje y su
orientacion personal. Esta informacion se puedealiddgle varias formas: mediante
pruebas, diagndsticos y registro de las actividatlieante las sesiones, por lo que el

modelado es un proceso dinamico [PEN0O4a].
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Existen diferentes modelos de estudiantes tale®comdelo del estudiante abierto,
modelo del estudiante activo, modelo del estudiacteperativo y modelo del

estudiante en grupo.
Modelo del dominio.

El objetivo de este modelo es estructurar el dondal conocimiento que se desea
transmitir, posibilitando registrar, organizar yopeer acceso a los materiales de
aprendizaje desarrollados para el sistema, fawlidala creacion de contenidos por
parte de diferentes autores en forma individual ofalorativa y permitiendo la

visualizacidon del contenido provisto al estudiante.

La estructura del dominio de conocimiento se puegdeesentar de diferentes maneras,
por ejemplo mediante grafos de conceptos, grafagagsitos, arboles jerarquicos, y

mapas conceptuales, entre otras (ver Fig. 1.2).

o
\

O

Grafo de conceptos

Grafo de requisitos

Q Q

Ny A
O/\O - \O O/ % O/i\)

Mapa Conceptu Arbol Jerarquic

Fig. 1.2: Algunas formas para definir la estructuradel dominio del conocimiento.
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Modelo de Adaptacion.

El modelo de adaptacién contiene la descripcidordad&incionalidad adaptativa del

SHA. Lo que incluye la adaptacién del contenida, dmlaces y las actualizaciones al
modelo de usuario. Generalmente, la adaptaciotege & cabo mediante reglas que
especifican qué y como se deben mostrar y compdtarlementos del sistema

teniendo en cuenta el modelo del usuario.

[HENO3] divide las reglas en aquellas que descrileerfuncionalidad adaptativa
(sugieren un documento, generan recorridos, eter) }as que definen el tratamiento
adaptativo que producira en tiempo de ejecuciom gemplo, ordenar los enlaces
segun su utilidad para un usuario en particulatabdescer anotaciones en los

documentos, etc.).

1.3.1 Elementos a tener en cuenta para lograr la adapta@n

Deagostini y Cormenzana en su articulo: Interfated)suario Inteligentes: Sistemas
Adaptativos, plantean que para comprender mejorocestos sistemas se adaptan al
usuario se pueden considerar dos aspectos fundalesenta dinamica que
corresponde a los objetos que pueden ser adaptaldemétrica usada para disefar,
construir y evaluar los sistemas adaptativos. Eristarios ejemplos de componentes
dinamicas, algunos de ellos son: las ayudas, gulga de comandos y los mensajes de

error siempre y cuando sean explicitos y adecuados.
Como ejemplo de métricas sefialan aquellas quendspa las siguientes preguntas:
o0 ¢Qué queremos mejorar al adaptarnos segun elrigidevado?

o0 ¢Qué aspectos suponemos que tenemos que modiftisgctamente

para lograr los objetivos que directamente no podesicanzar?

0 ¢Qué sefales, y en qué forma desencadenan lososamlacciones

adaptativas?
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0 ¢Qué elementos del didlogo o la interfaz cambiabidde al

desencadenamiento?
0 ¢Cuanto cuesta el proceso en términos de perfoentieisistema?
Métodos y Técnicas de adaptacion.

[BRU96] considera que existen métodos y técnicaad#ptacion. Un método es una
generalizacion de una o varias técnicas de adaptaes decir un mismo método puede
implementarse con varias técnicas. Estas, en carsbio procedimientos para lograr
gue un SHA se adapte. A continuaciéon se detallasy feétodos y técnicas

correspondientes a la presentacion adaptativa yqlas sirven de soporte a la

navegacion adaptativa.

Presentacion Adaptativa.

La presentacion adaptativa provee al usuario derguesitos, explicaciones
comparativas o adicionales, da alternativas dei@qbn (presentar informacion de

diferentes maneras), y reordena la informacionsegiodelo de usuario [DEB99].

Técnicas: Las técnicas de la presentacion adaptativa sergarcade manipular el
contenido para adecuarlo a las caracteristicagsiglrio. La mayoria de las técnicas se
usan para adecuar el texto, pero también se puwadplear en contenidos multimedia
[BEROA4].

Soporte a la navegacion adaptativa.

Métodos:Los métodos de la Navegacion adaptativa se encaegayudar a los sujetos
cuando estos navegan por el hiperespacio, guiddaentandolos o facilitandoles la

posibilidad de crear vistas personalizadas a $aseses.

Técnicas:Las técnicas del soporte a la navegacion adaptatenipulan los enlaces
gue contienen las paginas web para representamation relevante y apropiada para

cada sujeto.
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1.3.2 Sistemas Adaptativos en la Enseianza

Como ya se dijo antes en este informe, los Sistehdaptativos resultan ventajosos
para crear ambientes de ensefianza aprendizajes@argsados tanto en actividades
presenciales como a distancia. En la literaturdsaela se encontraron disimiles

ejemplos a continuacién se comentaran algunodate el

ELM-ART (Episodic Learner Model-Adaptive Remote Tutor) wes sistema tutor
inteligente basado en Web que apoya el aprendizaja Programacion en Lisp. Es el
resultado de la evolucion de ELM-PE (Episodio LéaynModel — Program
Environment) sistema con el cual los alumnos dedade introduccion al lenguaje de
Programacion Lisp en la Universidad de Trier (Alemma completaban sus clases
presenciales realizando ejercicios, consultandoes, etc.

ELM-ART organiza su dominio de conocimiento a pai® un glosario y un libro de

texto electronico indexado. Cada entrada del giosarresponde a un concepto del
dominio proveyendo una descripcidn y proporcionare&tdaces a cada seccion
relacionada. [BERO4] El contenido del libro de tegke estructura jerarquicamente en
capitulos, secciones, subsecciones y elementosa Qiadl Terminal puede contener

una presentacion atbmica del contenido, ejemplaglgmas o evaluaciones.

El modelo del estudiante lo representa a travasdmodelo Overlay que computa los

estados educativos de cada concepto y generatiacaimode enlaces.
InterBook.

InterBook [BRU98][SCH96] [EKL97] empezd a desarrollarse en 1995 siguiendo un
enfoque basado en conceptos. Se trata de un sistenzator que implementa la
arquitectura definida en ELM-ART para construir em@tles educativos en linea
mediante la metafora del libro, presentandolos camaonjunto de libros de texto

electronicos adaptativos sobre el mismo tema.

Para representar el modelo del dominio, en su formds simple, emplea solo
conceptos (como temas, elementos de aprendizggpsbetc) definidos como piezas

elementales del conocimiento sobre el dominio d@ta&n su forma mas avanzada
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utiliza una red de nodos interconectados mediamices. Los nodos representan los
conceptos del dominio, mientras que los enlacelejaef las diferentes clases de
relacion que existe entre dichos conceptos.

Cada libro se estructura a partir de su contenidte yun glosario, cada entrada al
glosario se corresponde a una descripcion de aautzepto, por lo tanto, al igual que

ELM-ART, se trata de un glosario y un indice intedy.

En InterBook cada libro de texto electrénico seusstira jerarquicamente en unidades
de informacién en forma de capitulos, secciondssextciones y elementos. Cada nivel
Terminal es una presentacion atdmica (ejemplo,l@nwd o evaluacion). Con el fin de
proveer inteligencia a las unidades del libroagste indexan con los conceptos. Las
unidades terminales se asocian a una lista de pmweelacionados que especifica
para cada concepto su nombre y su tipo de rolpgade ser resultado o prerrequisito.

Finalmente, diversos libros electrénicos sobre ismmo tema se agrupan formando una
estanteria de libros e indexandose con los mismoseptos. Ello con el objetivo de

gue los alumnos utilicen varios libros a la veeglicen busquedas.

1.4 Fundamentacion de la propuesta de disefio del Entoon
de aprendizaje

El hombre llega a conocer su entorno material yagodel cual es parte o elemento
inseparable, mediante un complejo proceso de apegacel cual lo educa y capacita
para interactuar con ellos de manera logica y diak [DEF09]. La Pedagogia ha
evolucionado mucho desde su origen etimologicosigraficaba conducir o llevar a un
nifio en el sentido espiritual o ensefarlo. Es aieacia de caracter psicosocial que
tiene por objeto el estudio de la educacion cofinetle conocerlo y perfeccionarlo.
También es una ciencia de caracter normativo porgquese dedica a describir el
fendmeno educacional sino a establecer las pautasngas que hemos de seguir para

llevar a buen término dicho fendbmeno [WIKQ9].

24



(apitulo |

Estas pautas o normas no son mas que las tendgrasiagdgicas. Con ellas se

normalizan las formas del trabajo que se ha derdisa en el proceso de ensefianza
facilitador de un aprendizaje eficiente, el paped ge le asigna tanto al educando como
al educador. Es por eso que debemos tener en cdaetgadencia pedagdgica que se
asumird a la hora de disefiar un software educaiamntinuacion se hace un pequefio

estudio de la misma.

1.4.1 Enfoque histérico-cultural

La Pedagogia cubana sigue la concepcion del enfobigt@rico-cultural de Vigotsky
[VIG78] enriquecido por sus seguidores extranjgrasibanos, lo que implica que a
partir del caracter rector de la ensefianza padesdrrollo psiquico, considera a esta
como fuente de ese desarrollo. Lo central en etga@ de ensefianza consiste en
estudiar la posibilidad y asegurar las condiciofestemas de relaciones, tipos de
actividad) para que el estudiante se eleve meditnteolaboracion, la actividad
conjunta, a un nivel superior. Partiendo de lo gue no puede hacer solo, llegar a
lograr un dominio independiente de sus funciones.

Para Vigotski el aprendizaje es una actividad $ogiao solo un proceso de realizacion
individual como hasta el momento se habia sostenida actividad de produccion y
reproduccion del conocimiento mediante la cuall@inao asimila los modos sociales
de actividad y de interaccion, y mas tarde en ¢taiela, ademas, los fundamentos del
conocimiento cientifico, bajo condiciones de oridn e interaccion social [TEOQ09].
Este concepto del aprendizaje pone en el centedetheion al sujeto activo, consciente,
orientado hacia un objetivo; su interaccion coro®tsujetos (el profesor y otros
estudiantes), sus acciones con el objeto, conilzacton de diversos medios en
condiciones socio historicas determinadas. Su tesulprincipal lo construyen las
transformaciones dentro del sujeto, es decir, ladificaciones psiquicas y fisicas del
propio estudiante, mientras que las transformasi@meel objeto de la actividad sirven
sobre todo como medio para alcanzar el objetivaptendizaje y para controlar y

evaluar el proceso [DEFQ9].
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En lo relativo al estudiante, implica utilizar t@ddos resortes de que dispone la
personalidad (su historia académica, sus interesgsoscitivos, sus motivos para el
estudio, su estado emocional) en relaciébn con les gporta el grupo de clase
involucrando a los propios estudiantes en la coosibn de las condiciones méas
favorables para el aprendizaje.

Desde el punto de vista del profesor, supone exttaesi mismo, de su preparacion
cientifica y pedagdgica todos los elementos qumipen el despliegue del proceso de
redescubrimiento y reconstruccion del conocimigmbo parte del estudiante, de sus
particularidades personales, la relacion de cormagitio en sus distintos tipos de
funcion (informativa, afectiva y reguladora) quemita un ambiente de cooperacion y
de colaboracién, de actividad conjunta dentro diel EDEF09].

Segun Vigotsky [VIG78] lo que las personas puedacehcon la ayuda de los otros
puede ser, mas indicativo de su desarrollo menll@ que pueden hacer por si solos,
de alli la importancia que se adjudica a la actidicconjunta, a la relacién de
cooperacion entre los alumnos, y entre éstos yadégor. Esta concepcion cambia la
tradicional relacion entre autoridad y distancigstexnte entre ambos participantes del
proceso, sefiala como funcién fundamental del poofés orientacion y guia del
estudiante, con el fin de potenciar sus posibikdag convertir en realidad las
potencialidades de su Zona de Desarrollo ProxiniaP(Z Este es uno de los conceptos
esenciales en la obra de Vigotsky y no es otra gasda distancia entre el nivel real
del desarrollo y el nivel de desarrollo potencilierminado a traves de la resolucion
de un problema bajo la guia de un adulto o en oddetiibon con un compafiero mas
capaz.

Partiendo del enfoque histérico cultural y la teaie la actividad es posible explicar
claramente cdmo el proceso de aprendizaje se aelvertir en el centro de atencion, a
partir del cual se proyecte el proceso pedagdédP&F09] lo cual se pone de
manifiesto en el sistema que se propone en esi@drael cual tiene fines pedagdgicos,
pues pretende facilitar el proceso de ensefanzmdipgaje en la asignatura
Programacion Ldgica. La insercion de agentes geates en APA-Prolog permitira
personalizar la atencion a los estudiantes. Esbéemube basado en mapas conceptuales

le permitira al estudiante utilizar lo disponible € sistema de relaciones mas cercano

26



(apitulo |

a él para propiciar su interés y un mayor gradpatécipacion e implicacién personal
en las tareas de aprendizaje.

Debido al perfil de los estudiantes de Ingenieriformatica, la utilizacion de las
computadoras y, en general de las Tecnologias laidolanatica y las Comunicaciones
(TIC), para su estudio y apoyo al aprendizaje gs hhsico y fundamental, disponen
de computadoras en su sistema de relaciones n@oeen este caso en el laboratorio
de Informética perteneciente al CUSS. Ademas debetener en cuenta que la
computadora es un poderoso instrumento, pues blanoportunidad de transformar la
pedagogia haciéndola mas efectiva y emotiva, @2ague mejora y fortalece el papel
educador del profesor.

La asignatura Programacion Légica rompe con eldigmaa de programaciéon que traen
los estudiantes hasta el momento, por tanto soasttificiles de comprender. Si se
proporciona adaptabilidad a APA-Prolog utilizandemtes inteligentes se contribuye a
personalizar la atencion al estudiante mostranddnfarmacién y los recursos

adecuados.

1.5 Seleccion de la tecnologia adecuada

El software libre es una alternativa para la ex@eglobalizacion corporativa que tiene
la potencialidad de acabar con la monopolizaciérladeecnologia para siempre y
puede llevar a un nuevo modelo de economia en sstéido [ART09]. La
trascendencia del uso de las herramientas de seftyeacticamente en todos los
campos de la actividad humana, crea la necesidgdaléstas sean consideradas como
un bien cultural esencial para el conjunto de lmdmidad. El software libre, allana las

diferencias y pone a todos en igualdad de condision

La definicion de "Software Libre" surge en 1984aatip del esfuerzo de un grupo de
entusiastas liderados por Richard Stallman, carbjetivo de eliminar las restricciones

sobre el copiado, redistribucion, entendimiento gdificacion de programas de
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computadoras, asi como recuperar el ambiente dearaderia y cooperacion que

existia en los primeros dias de la computacion.

“Software Libre” se refiere a la libertad de losiagos para ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software. De mode péeciso, se refiere a cuatro
libertades de los usuarios del software [PORO09]:

v La libertad de usar el programa, con cualquier @sap.

v' La libertad de estudiar cémo funciona el programaadaptarlo a sus
necesidades.

v La libertad de distribuir copias.

v' La libertad de mejorar el programa y hacer publiaasnejoras a los demas, de
modo que toda la comunidad se beneficie. El aceésmdigo fuente es un
requisito.

El proposito de realizar software libre no es sapytar, ni nunca lo ha sido; sino
crear software bueno técnicamente y ademas quiecike da libertad de las personas.
Una vez que un producto de software libre ha engmezacircular, rapidamente esta
disponible a un costo muy bajo o sin costo. Al noisiempo, su utilidad no decrece.
Esto significa que el software libre se puede ¢araar como un bien publico en lugar
de un bien privado.

El uso de software libre evita la dependencia tégiwa, fundamentalmente de
empresas de paises desarrollados, permitiendonkeraggdon de riquezas y recursos
nacionales, que quedarian dentro del pais. Tangiia el alto costo que supone el
pago de las licencias de software, lo cual elevasio total de propiedad (TCO Total
Cost of Ownership) de las computadoras.

Actualmente nuestro pais se encuentra inmerso a&rgigantesca migracion hacia el
software libre. El bloqueo que se nos impone limimtorpece y encarece la
adquisicion del software propietario necesario pdrdesarrollo de nuestra sociedad,
por esta razén la perspectiva del software libreabee como solucion a esta

problematica para el desarrollo de la informatichana.

28



("apitulo 1

1.5.1 Las Tecnologias Web

Las tecnologias Web permiten acceder a los recutsanocimiento disponibles en
Internet o en las intranets utilizando un navegalstan muy extendidas por muchas
razones: facilitan el desarrollo de sistemas dei@edel Conocimiento; son flexibles
en términos de escalabilidad, es decir, a la heraxgandir el sistema; resultan faciles
de usar e imitan la forma de relacionarse las pasal poner a disposicién de todos el
conocimiento de los demas, por encima de jerarquiaseras formales u otras

cuestiones.
CLIENTES
I Peticion htip
| ,\\,.
Respuesta "!”P Peticién http
s ol e INTERNET s

Respuesgu http

(html, pdf, gif, ...)
JI SERVIDOR

Fig. 1.3: Arquitectura de las tecnologias Web.

Una aplicacion con una capa de presentacion elddgrara ser consumida desde un
navegador Web, permite ser usada en cualquiemsstgerativo, convirtiéndose en
una aplicacion multiplataforma. Ademas, trae cam$agfacilidad de uso, versatilidad y
velocidad de interfaz [YUEOQ3].

La capacidad para actualizar y mantener aplicasiofleb sin distribuir ni instalar
software en las computadoras de los clientes eazidn clave de su popularidad.
Ademas, alojando la aplicacion en un servidor Weddighdo, se logra una
disponibilidad total del producto.

Al ser la navegacion Web tan popular no se necesiti@enamiento adicional por parte

de los clientes para poder manipular la interfasidplicacion.
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1.5.2 ZOPE como servidor de aplicaciones Web

Una de las primeras definiciones de ZOPE dice“d€IPE es la nueva generacion de
servidores globales de aplicaciones. Enmarcadooemd de portal Web, programado
mediante Python, con absoluta independencia dedtafprma en la que se ejecute y
con una muy activa comunidad de usuarios detras spmortan su caracter Open
source, ZOPE es mucho mas que un servidor WEQ'P08]

Lo que ZOPE nos proporciona es una plataforma dsarddlo Web robusta,
claramente orientada a objetos y que soluciona page de los problemas cotidianos
de los desarrolladores de aplicaciones Web, fasdib enormemente su trabajo. Asi,
ZOPE garantiza automaticamente, por citar alguijgrapos: integridad en las bases
de datos, persistencia, control de acceso y hegrdas de busqueda integradas. ZOPE
posee ademas una separacion bastante clara egitige datos y presentacion. ZOPE se
distribuye con una licencia Open Source y estatesm Python [ZOPO08].

ZOPE posee un conjunto propio de elementos quenselan con los clientes, las

bases de datos, los sistemas de archivos y loslsezs Web (ver Fig. 1.4).

| Webclient
% —

| XMLRPC

—

| tpclient i _
S— Apache |
| WebDaAv L Webserver

—

RD|
(M

I
4| Filesystem

LAMP

ZOPE Core

£
| ZOPE

Fig. 1.4: Componentes de un SHA.
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Principales caracteristicas: codigo abierto, miattgforma, incluye servidores propios
(HTTP, WebDAV y FTP), se divide en tres nivelesodalogica de negocio y
presentacion, gestion de usuarios integrada guli@eion, reutilizacion de codigo,

alto nivel y soporte comercial.

ZOPE ayuda potencialmente a crear sitios Web carmomeostos y mucho mas rapido

gue con otros servidor de aplicaciones. Esto esldebsus caracteristicas [ZOP09]:

v' ZOPE es gratuito y es distribuido bajo licenciasdéware libre. A cambio de
las muchas aplicaciones no libres comerciales ledes son relativamente
costosas.

v' ZOPE permite a los desarrolladores crear aplicasidieb con el solo uso de
un navegador Web. Puede ser Mozilla, Internet EgpldNetscape, OmniWeb,
Konqgueor, Opera, son todos compatibles para mogtnaanejar el entorno de
desarrollo de ZOPE. ZOPE también permite a los rdeiadores delegar
funciones de desarrollo de la aplicacion a otrosadelladores a través de
Internet de una manera muy segura usando la migerdaz. Muy pocos de los
demas servidores de aplicaciones proponen estedaifancionalidad.

v' ZOPE provee un granular y extensible entorno dardaf. Se puede integrar
facilmente ZOPE con diversos sistemas de auteatificn y autorizacion como
LDAP, WindowsNT, y RADIUS simultaneamente, usandoodolos
prefabricados. Muchas de los otros servidores dieaapnes solo ofrecen
algunos de estos sistemas de autentificacion yiaatan.

v' ZOPE permite que equipos de desarrolladores sebamla entre si
efectivamente. Entornos colaborativos requierehateamientas que permitan a
los usuarios trabajar sin interferir a otro, poo e8OPE tiene: deshacer,
versiones, historial y otras herramientas que ayudatrabajar seguros y
recuperarse de los errores. Muchos de los otrasdsees de aplicaciones no
ofrecen este tipo de caracteristicas.

v' ZOPE corre en las plataformas de sistemas opesathas difundidas: Linux,
Windows NT/2000/XP, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpgbBy Mac OS X.

ZOPE corre también en Windows 98/Me (recomendadinsara propdésitos de
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desarrollo). Muchos de los demas servidores deamidines requieren de un

sistema determinado que ellos escogen segun aleifioencia.

1.5.3 MySQL como servidor de bases de datos

MySQL es uno de los gestores de base de datos digocabierto mas populares
actualmente disponibles. Es seguro, rapido y fadl usar. Fue desarrollado
principalmente para manejar grandes bases de datmho mas rapido que las
soluciones existentes Su conectividad, velocidaseguridad lo hacen un servidor
especialmente apropiado para bases de datos g@phes en Internet. MySQL puede
ser integrado tanto al ambiente Windows como Limesmitiendo la migracion y
creacion de aplicaciones para ambos sistemas mpertatSegun estandares de
comparacion MySQL es mas rapido que todos sus réowms, incluyendo
PostgreSQL. Es el mas popular, debido a esto,dwarsés probado y experimentado
gue los demas, permitiéndole adquirir una mayabdsiad.

Su instalacion es muy facil y bien documentada.cBspatible con incontables
plataformas, incluyendo todas las versiones de Wisd Consume muy pocos
recursos, tanto de CPU como de memoria. Posee edissubucion potentes
herramientas para chequear sus procesos, sustesngalra recuperar datos corruptos,

etc. Posee un excepcional y granulado control desac[MY S08].

1.5.4 Ventajas de MySQL

Ventajas de MySQL.:

v' Mayor rendimiento.

v" Mayor velocidad tanto al conectar con el servidone al ejecutar consultas y
demas funciones.
Mejores utilidades de administracion (backup, recapion de errores, etc.).
Aunque se cuelgue no suele perder informaciéon mooger los datos.

Mejor integracion con ZOPE.

N N NN

No hay limites en el tamafio de los registros.
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v' Mejor control de acceso, 0 sea, qué usuarios tianeeso a qué tablas y con
gué permisos.
v/ Se comporta mejor que otros gestores de base ae alé& hora de modificar o

afiadir campos de una tabla.
v

1.5.5 Implementacion de los agentes inteligentes

Es una buena opcién ligar Zope con lenguaje PH& lpdamplementacién de los
entrenadores, pues Zope tiene un producto llam&dRPArse que es un objeto

contenedor de codigo PHP.

Ventajas de usar PHP:

1. Es facil de aprender comparado con otros lengudgesprogramacion. El
lenguaje es semejante a C y Java, su sintaxis pairesta basada en Perl. Otro
punto es que PHP tiene librerias especializadakeemminados trabajos por lo
cual solo se necesita conocer la sintaxis, apdicarlse logran grandes
resultados.

2. Esta disponible para la mayoria de sistemas opesagixistentes. Desde Linux,
Microsoft Windows, MAC, entre otros. Una vez destado tu aplicacion PHP
esta puede funcionar cualquiera de estos sistepgativos sin necesidad de
modificar el codigo.

3. Fue disefiado para trabajar sobre la Web por &® an conjunto muy amplio
de funciones para ser utilizadas en diferenteasardacionadas con la Web.

4. EsOpen Sourcees decir, que se tiene acceso al codigo fuente. fiemto es
importante también pues teniendo acceso al cédidgs e desarrolladores
detectanbugs y van corrigiendo y mejorando PHP, logrando tenea
aplicacion muy segura y constantemente mejorada.

El precio para utilizar PHP es cero, PHP es gatuit
6. Tiene una comunidad muy grande de desarrolladesesten muchos lugares

donde se pueden encontrar: documentacion, tuterigemplos de codigo,
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foros, etc. Si se tiene un problema con PHP segaadontrar la respuesta en
muchos sitios en donde los usuarios compartenreladmiento adquirido en el

proceso de desarrollo.

1.6 Concepcion general de APA-Prolog

El Ambiente Inteligente de ensefanza-aprendizagi@s por computadora para la
Programacion Logica (APA-Prolog) se desarrolla e@emtro Universitario de Sancti
Spiritus con el apoyo de la Universidad CentralLds Villas y la Universidad de
Granma.

La confeccion de APA-Prolog se llevo a cabo en ¢tapas fundamentales: Primero la
creacion del modelo del estudiante, luego la cémacel modelo del dominio y
finalmente el desarrollo del modelo de adaptaciire e¢s el objetivo de esta
investigacion.

Dicho de esta manera podria pensarse que los nsodeteriores son independientes
unos de otros sin embargo es la relacion entre glite manera especial con la interfaz
de usuario, la que da fortaleza a este tipo densést.

APA-Prolog es, desde el punto de vista practicocamunto de mapas conceptuales
relacionados entre si sobre el cual los estudignieden navegar, encontrando en su
travesia recursos informaticos tales como, texxpdioativos, simuladores, tutoriales,
entrenadores, evaluadores, un directorio tematioo gspacio para el intercambio.

Esta navegacion, hasta el comienzo de este tradmjdgre. Es decir, el ambiente no es

capaz de tomar en cuenta los conocimientos preebastudiante.

El Modelo del Estudiante

Para ofrecer un servicio adecuado a cada usuanecgsario que el sistema cuente con
una representacion de sus caracteristicas propiag, base a dicha representacion,
tome las decisiones pertinentes en la interacckara llevar a cabo las tareas

anteriores, el sistema utiliza el Modelo del Esiath.
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En este caso el Modelo del Estudiante se obtiepartir de un diagndstico inicial,
donde el aprendiz se autoevalla (bien, regular kb emacada uno de los conceptos
trabajados en el ambiente.

El Modelo del Estudiante de APA-Prolog se carazéepor:

1. No es un modelo estereotipado sino individudbizpara cada aprendiz.

2. Para su creacion usa informacién explicita,cideepor el estudiante a través
de formularios. Para su actualizacion incorporajaafuente anterior,
informacién obtenida por el sistema a partir dimtileraccién entre ambos.

3. Es un modelo dinamico y abierto.

Dinamico porque puede cambiar a partir de la acinasel estudiante o a partir de su
propio metaconocimiento y abierto porque no est&ingido al uso del profesor o al
sistema solamente, sino que se expone al usuaaogpa esté conciente de: ¢Como es
visto por el sistema? y pueda reflexionar y tongnglones que lo animen a mejorar su
desempeiio [RIO10].

Modelo del dominio

Este modelo es el que contiene toda la informacige se desea transmitir a los
aprendices, organizada y distribuida para hacdelgal de la forma mas amena,
interactiva y motivadora posible.

Se determin6é que los mapas conceptuales son uederte forma de representar el
conocimiento por la fuerza expresiva que los caraet y la facilidad con que los
observadores captan el significado de lo que s sk esta representando. Es por eso
gue se emplearon para tejer una gran red con laonimayde los conceptos
correspondientes al lenguaje Prolog, sobre la losaéstudiantes pueden navegar sin
correr el riesgo de perderse y no llegar nuncargdamacion requerida.

Por otra parte, esta representacion de la infoldnata permitido, que desde un inicio,
los estudiantes no perciban los elementos del &egde forma aislada, sino
relacionados unos con otros.

Hasta donde hemos descrito el conocimiento se atreueepresentado en un mapa
conceptual plano, por decirlo de alguna maneragdel@hestudiante puede apreciar que

existe relacion entre los conceptos pero no pueddurmizar en qué significa
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determinado concepto, no puede ver ejemplos, ate.l@solver esta nueva situacion el
modelo del dominio ha distribuido el resto de ldofimacion en otros recursos
informaticos, ellos son: textos explicativos, siaddres [MAR07] [GONO07] [MOUO07],
entrenadores, evaluadores, un espacio para etambio [RODO7] y un directorio
teméatico [RODO07]. Cada uno de ellos responde deacimanera a alguna de las
siguientes preguntas: ¢Qué debo saber antes dmtanfne a este contenido?, ¢Qué
aprenderé?, ¢Para qué me sirve?, ¢Cual es el idontdal material?, ¢Lo he
aprendido? y ¢ Cémo consolidar lo aprendido?

Una caracteristica comin a todos los mapas de ABKdPes su jerarquia, esto no es
casual, los mapas conceptuales jerarquicos periniteer analisis en dos sentidos: de
lo general a lo particular y de lo particular ageneral. Por otra parte facilitan la
inclusién de nuevos conceptos por parte de loslesties, con lo que pueden lograrse
buenas sesiones de trabajo colaborativo.

Modelo de adaptacion.
El modelo de adaptacion es una pieza importantedocups desarrolladores se trazan
la meta de que los sistemas se adapten a las psrdbn el siguiente capitulo se

describe este modelo en el caso particular de ARMeE [RIO10].

1.7 Conclusiones parciales

Los agentes inteligentes constituyen una alteraagpara lograr ambientes de
ensefanza-aprendizaje con posibilidades de adaptarlas caracteristicas de los
estudiantes. Zope, MY SQL y PHP son herramientas fgailitan y garantizan una
implementacion adecuada de sistemas para la ersefisando técnicas de 1A como

son los Al.
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CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMAY LOS AGENTES INTELIGENTES PARA
APA-PROLOG

Los mapas conceptuales se pueden usar para omgehaaocimiento de una manera
adecuada gracias a su fuerza expresiva y a ladfatiton que los observadores captan
el significado de lo que en ellos esta representBadsado en esas propiedades, la
interfaz de APA-Prolog es un mapa conceptual quetieme la mayoria de los
conceptos asociados a la Programaciéon Logica.f@&stea de organizar la informacion

permite relacionar los conceptos y ofrece un medimodo de navegacion.

La interfaz ofrece una via de acceso a diferergearsos informaticos, tales como:
textos explicativos, simuladores, entrenadores,luadares, un espacio para el
intercambio y un directorio tematico, los cualesnpen profundizar tedricamente
acerca de los conceptos, analizar ejemplos, comerdancionamientos, intercambiar

ideas, etc.

Con el objetivo de proporcionar adaptabilidad a APAlog se disefidé un conjunto de
Agentes que se describen a continuacion. Se ptdemas el analisis del sistema,
utilizando para su modelado el Lenguaje Unificaddvibdelacion (UML), que permite

representar el diagrama de casos de uso del sistemespecificacion de los mismos.

2.1 Descripcién del sistema propuesto

El trabajo pretende extender el ambiente APA-Pratdgpduciendo un conjunto de
agentes inteligentes para el trabajo con la Progg@m Logica. Los agentes ayudan al
estudiante en la adquisicion del conocimiento medida solucion de ejercicios,
teniendo en cuenta las condiciones de cada educadeorequiere también la

construccion de una herramienta para la realizad@fas tareas administrativas y de
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actualizacién del sitio, asi como de una aplicagiara trabajar con el diagnéstico de

los educandos en los diferentes conceptos.

2.1.1 Actores del sistema

Un actor no es parte del sistema, es un rol deswario que puede intercambiar

informacién o puede ser un recipiente pasivo derimécion y representa a un ser

humano, a un software 0 a una maquina que interacta el sistema. A continuacion

se definen los actores del sistema propuesto:

Tabla 2-1: Descripcién de los actores del sistema.

Actores

Justificacion

Invitado diagndstico.

Realiza su diagnéstico ddadaplicacion encargada de e
funcion.

Usuario diagndstico.

Actualiza su diagnostico deldaplicacion encargada
esta funcion.

Invitado APA-Prolog

Consulta recursos en el mapanceptual. Revis:
bibliografia, realiza ejercicios, trabaja con loslaadores
los simuladores.

Usuario APA-Prolog

Consulta recursos en el mapaegoinal segun su estado
conocimiento en los diferentes conceptos de lararogcion

I6gica. Revisa bibliografia, realiza ejerciciog@aja con los

evaluadores y los simuladores.

de

D

Publicador

Encargado de la gestion del contenidiereete a log
ejercicios desde la herramienta de administracion.

Administrador

Hace todo lo que el publicador realimas todo lo que 9

e

refiere a la gestion de usuarios y la delegaciopeltisos.

2.1.2 Diagrama de casos de usos del sistema

Para una mejor comprension se decide realizaragtaiina de casos de uso definiendo

paquetes. Se muestra un diagrama por cada pagostpaquetes de casos de uso son

la forma de agrupar a estos ultimos respondiendf@n criterio. Se realizaron tres
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paquetes: Administracion, Diagnéstico y APA-Prolegpaquete APA-Prolog depende

de los paquetes Administracion y Diagnostico.

Diagrama de casos de uso por paquetes

Adrinistracion Diagndstico

APA-Frolog

Fig. 2.1: Diagrama de casos de uso por paquetes.

Diagrama de casos de uso del paquete Diagndstico

 —

Realizar diagnadstico

Iteitado
Diagndstico
Usuario Actualizar diagnostico
Diagnostico

Fig. 2.2: Diagrama de casos de uso del paquete Digdgtico.
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Este paquete recoge los casos de uso para repleetualizar el diagndstico. Estos
datos son imprescindibles para realizar las difesetareas teniendo en cuenta el estado

de conocimiento de los estudiantes en los difesezgaceptos.

Diagrama de casos de uso del paguete Administracion

Gestionar contenido

Z\i‘ Eliminar problema
ﬂ@
Autenticar
Adrministradar Gestionar usuario

Delegar permisos

Fig. 2.3: Diagrama de casos de uso del paquete Admsitracion.

Este paquete recoge los casos de uso para relizdareas de administracion y

gestionar la informacién referente a los difereqexblemas a los que se enfrentaran

los estudiantes.
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Diagrama de casos de uso del paquete APA-Prolog

Consultar recursos

Invitado
APA-Prolog
Autenticar
Usuario

APA-Prolog " ':E-O

Consultar recursos diferenciados

Fig. 2.4: Diagrama de casos de uso del paquete AP#elog.

Este paquete recoge los casos de uso referentsscarisultas de recursos del mapa

conceptual y la autenticacion en la aplicacion APalog.

2.1.3 Descripcion de los casos de usos del sistema
A través de la tabla 2.2 se enuncian y describgerdsos de uso del sistema.

Tabla 2-2: Descripcion de los casos de uso del sist.

CU-1 Realizar diagnostico

Actores: Invitado diagnostico

Propésito: Realizar un diagnostico al estudiante.

Resumen: Una vez que el invitado hace su diagnostico secla gna cuenta

para autenticarse en la aplicacion APA-Prolog. Esgnostico
se tendra en cuenta para mostrar el contenido ssEggstado dé
conocimiento del estudiante en un concepto detewhoin

1%

41



("apitulo 2

Poscondiciones:

Se le crea una cuenta al usuario y queda bien bmiaceu estad
de conocimiento en los diferentes conceptos.

CU-2 Actualizar diagnéstico

Actores: Usuario diagndstico.

Propdsito: Actualizar el diagnéstico del estudiante.

Resumen: El estudiante actualiza su diagndstico y con elloestado de

conocimiento.

174

Poscondiciones:

El estado de conocimiento del estudiante quedaladdo y a
partir de este momento se tendréd en cuenta estéicaoidbn para
mostrar los recursos en APA-Prolog.

CU-3 Gestionar contenido

Actores: Publicador y Administrador

Proposito: Gestionar todo el contenido referente a los proatem
Resumen: Adicionar y actualizar problemas, incisos y respai@sincisos.

Poscondiciones:

Los problemas quedan listos para mostrarse mas tmdlos
entrenadores y los evaluadores.

Cu-14 Eliminar problema

Actores: Publicador y Administrador

Propésito: Eliminar problema.

Resumen: Eliminar problema completo, un inciso o0 una resfaasnciso.
CU-5 Autenticar

Actores: Administrador

Propdésito: Autenticarse en el sistema de administracion.

Resumen El administrador entra su usuario y contraseiia patear al

sistema.

Poscondiciones:

Todo queda listo para que el administrador realeterminadas

tareas orientadas al manejo de usuario o la maaidum de los
problemas.

CU-6 Gestionar usuario

Actores: Administrador

Propésito: Gestionar los usuarios en el sistema.

Resumen: Adicionar, actualizar y eliminar informacion refate a los

usuarios.

Precondiciones:

D

El publicador previamente debe autenticarse.
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CU-7 Delegar permisos

Actores: Administrador

Proposito: Establecer el nivel de acceso de los usuarios.

Resumen: Crear diferentes roles y asignar un rol determireais usuarios

Precondiciones

El administrador previamente debe autenticarse.

Poscondiciones:

Queda establecido el nivel de acceso en el sistema.

CU-8 Consultar recursos

Actores: Invitado APA-Prolog

Propésito: Consultar los diferentes recursos disponibles eA-RRolog,

Resumen: Se consulta los diferentes recursos sin tener emtawel estado d
conocimiento del invitado en los diferentes conssptiue se
manejan en la aplicacion. Estos recursos puedesisarladores
bibliografia, entrenadores, evaluadores etc.

CU-9 Autenticar

Actores: Usuario de APA-Prolog

Propésito: Autenticarse en APA-Prolog.

Resumen El usuario entra su usuario y contrasefia parareaitsistema.

Poscondiciones

Se le muestran los recursos al usuario segun sadcestie
conocimiento en los diferentes conceptos.

CU-10 Consultar recursos

Actores: Usuario APA-Prolog

Propésito: Consultar los diferentes recursos disponibles eA-RRblog,
Resumen: Se consulta los diferentes recursos teniendo ant@ad estado d

conocimiento del invitado en los diferentes conesptiue se
manejan en la aplicacién. Los recursos se muesegdn |a
evaluacion que posea el usuario (bien, regular,). nastos
recursos pueden ser: simuladores, bibliografiayeeatores
evaluadores etc.

[¢%)

Precondiciones:

El usuario primeramente realiza su diagnostico ggdu se
autentica en APA-Prolog.

Poscondiciones

En caso de que consulte algun evaluador y tieneltaess
satisfactorios, se actualizard su estado de coiedion en el

concepto correspondiente.
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CU-11 Autenticar
Actores: Publicador
Proposito: Autenticarse en el sistema de administracion.
Resumen El publicador entra su usuario y contrasefia paraeal sistema.
Poscondiciones: | Todo queda listo para que el publicador realiceerd@hadas

tareas orientadas a la manipulacion de los proldema

2.1.4 Disefio de la base de datos

Nuestro sistema cuenta con una base de datos iepiada en MySQL version 5.0.21-

nt. En esta base de datos se almacena toda lenaf@m referente a los problemas, los

incisos, la respuesta a los incisos, la categoeialadrespuesta, dificultad de los

ejercicios, tipo de recurso al que pertenece ddlproa y el por ciento que se tiene en

cuenta a la hora de realizar la evaluacion de ertiejo. La base de datos cuenta con

siete tablas donde se almacena toda la informagoesaria (ver Fig. 2.5).

& problemas

& id_problema: TINYINT

4 texto: TEXT

4 nivel_dificultad: YARCHAR{Z55)
4 tipo_ejercicio: YARCHAR({255)

4 ejercicio_o_evaluador; TINYINT
4 jd_concepto; INTEGER

@ ¢ id_problema: TINYINT | .
¢ inciso: YARCHAR(3)

s 4o id_concepto: INTEGER

esp_inciso

e descripcion: WaRCHAR(ZES) || | [

o id_resp: TINYINT

. | id_problema: TINYINT

.................. & id_inciso: TINYINT

.................. 4+ texto: TEXT
""""""""" ¢ categoria: YARCHAR{255) |

.................. % observacion: TEXT

Fig. 2.5: Disefio de la base de datos.

Tabla 2-3: Descripcion de las tablas de la base datos.

Tabl

a Descripcion

problemas

Contiene los problemas

concepto

Contiene los diferentes conceptos de la Programa
Légica

\Ci

desc_inciso

Contiene los incisos

resp_inciso

Contiene la informacién de la respuesta de 105 a3Ci
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2.1.5 Diagramas de navegacion

En nuestro sistema cada estado esta representadmgp@agina que conforma una
vista en el navegador. El diagrama de navegacitin fesmado por un conjunto de

estados y sus correspondientes enlaces, a tral@s deales un usuario puede transitar
de un estado a otro con la posibilidad de retoanlar pagina inicial cuando se estime
conveniente.

A continuacion se definiran los estados a travédodecuales transita un usuario
(autenticado en el mapa conceptual, publicador wimdtrador) partiendo de su

respectivo estado inicial.

Diagrama de navegacion para usuario autenticado exl mapa conceptual:
Un usuario autenticado en el mapa conceptual, &r gl estado inicial, (pagina

principal) puede acceder a las diferentes opciqonesrinda el sistema (ver Fig. 2.6).

[ Registrarse H Consultar recurﬁas]

[ Cerrar aplicacion ]

Fig. 2.6: Diagrama de navegacion del usuario auteisado en el mapa conceptual.

Diagrama de navegacion del usuario publicador:
El usuario publicador tendra como estado iniciad saccion de autentificacion para
acceder a otros estados dirigidos a tareas delizaatu@n, entre las que se encuentran:

edicion de problemas, incisos, respuesta a ingigas ciento (ver Fig. 2.7).
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Adicionar

Administrar
- Problemas Modificar

Eliminar

Adiciomar

Administrar
Registrarse - Incisos ;o
- Respuesta a incisos

Maodificar

Administrar
- Porciento Adicionar

Fig. 2.7: Diagrama de navegacion del usuario publécior.

Diagrama de navegacion del usuario administrador:
El usuario administrador tendra como estado inigre seccion de autenticacion para
acceder a otros estados dirigidos a tareas admakinsis, entre las que se encuentran:

crear, eliminar y actualizar usuarios, asi comegss permisos (ver Fig. 2.8).

Adicionar

=

- Modificar

) Administrar
[ Registrarse - Usuarios
Eliminar
Delegar
- permisos

Fig. 2.8: Diagrama de navegacion del usuario admistrador.
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2.2 Arquitectura basica de un agente

Cada uno de los agentes de APA-Prolog tiene urea taspecifica que cumplir.
Aplicando la técnica “Divide y Venceras” cada uraallas da lugar a otro grupo de
actividades que los agentes deben realizar parsegain un resultado exitoso. Estas
actividades, de forma general, originan un conjuddaeglas que relacionan el estado
de conocimiento del estudiante acerca del concestodiado con los recursos
informaticos disponibles. La figura 2.9 muestraatguitectura basica de un agente.
Seguidamente se describen las caracteristicasdodles de cada uno de ellos.

2.2.1 Agente Adis

La necesidad de crear ambientes computacionaleseaple mantener el interés de sus
usuarios, implica el desarrollo de interfaces astizadas para ofrecer un servicio que
permita un trato individualizado al usuario en patar [MEDO7], adaptando la
interaccion con el sistema a necesidades e inepessonales. Para ofrecer un servicio
adecuado a cada usuario es necesario que el sistemge con una representacion de
sus caracteristicas propias, y en base a dich@&segacion, tome las decisiones
pertinentes en la interaccion [FIS00]. Para llevaabo las tareas anteriores, el sistema
realiza un diagndstico inicial a cada uno de lasiddantes que interactuan con el

ambiente siendo esta la mision asignada al agetite A

47



("apitulo 2

Estado del Informacion
conocimiento distribuida en
del estudiante recursos

\\ Conjunto de reglas /

Plan de actividades

Y

Tarea

Fig. 2.9 Arquitectura basica de un agente de APAfBlog

Adis usa informacion explicita inicial que solicahestudiante a través de formularios
y la almacena en una base de datos relacionalefostente, la informacién puede
actualizarse a través de dos vias: la primerarta pe la interaccion entre el sistema y

el usuario y la segunda, de la misma forma queidéal.

Los datos que maneja Adis se concibieron abiertdggmicos. Dinamicos porque
pueden cambiar a partir de la actuacion del esttgli@ a partir de su propio
metaconocimiento y abiertos porque no esta restiongl uso del profesor o al sistema
solamente sino que se expone al usuario para ¢gge@ssciente de cOmo es visto por
el sistema y pueda reflexionar y tomar decisionee ¢p animen a mejorar Su

desempeiio.
Para lograr todo lo anterior Adis desarrolla lagigntes actividades:

1. Apropiarse del nombre y la palabra clave que usdr&estudiante para

autentificarse.

2. Capturar el grado de conocimiento que posee ediestie sobre cada uno de los

conceptos fundamentales del ambiente y recordaréase la figura 2.10).

3. Investigar si el estudiante tiene algun objetivpee$fico que vencer, por

ejemplo: los hechos, las reglas, las preguntas, etc

4. Almacenar esos objetivos especificos.
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5. Facilitar al aprendiz los elementos necesarios pat@evaluarse.

2 fittp:#£10.16.1.1%:8085/diagnosticofconceplosfaccion. - Miciosoft Internet Exploren

Brehivo  Edicidn  Mer  Favoritos  Hervamisntas  Ayuda ’,"
A @Y. T A P oy O . aa o
@Atras lj \_j (el |/ ! Bilsqueda p g Favaritas €ﬂ e ol ‘_J ﬁ ’i
Difeccién \@http 10.16.1.19: 8085/diagnostico/conceptosiaccion v B s

Tapisisolrit

o D
‘ DIAGNOSTICO DE CONCEPTOS

INICID

Lenguaje de Programacion: |Regular v:

REALIZAR DIAG, Programacion Logica: | Bien v
Slgnificado Declarativo: |Regular ¥
ACTUALTZAR DIAG, Significada Procedural: |Mal |
Pralog: |Bien  %|

016, QBIETIVOS Programa Prolog:

Predicado!

Clausula; |Regular ¥|

Furctor: |Bien %[

Arity: |Bien V

Hechos: |Peguar v

Reglas) (Mal  w|

Cabeza de una Clausula: |Regular v:
Cuerpo de una Clausula; _lilgrl_‘ig
Termino! |Bien M|
Constantes: |Reguar ¥
Varlables: |Bien  ¥|
Atomos: EE‘EEQ
Nameros: |Regular |
nificocian . |bisl ol

] Ligto & Internet

Fig. 2.10 Formulario que permite al estudiante autdiagnosticarse

Esta ultima actividad merece un comentario adidjoqmmes generalmente los
estudiantes no saben medir sus conocimientos sdfue@os temas y responden bien,
regular o mal teniendo en cuenta solo lo que higlo le han escuchado al respecto. Sin
embargo, Adis pretende actuar en el campo del medaimiento del estudiante,
diciéndole por ejemplo: “... para tener un grado deocimiento bueno acerca de las
reglas usted debe saber, ante un problema daddireks reglas correspondientes; si
no sabe hacer esto pero es capaz de interpretayalasxistentes, entonces su
conocimiento es regular y si no puede hacer ningignkas dos entonces es mal’. La
figura 2.11 muestra la arquitectura de Adis, questituye un caso particular de la
arquitectura basica pues este agente no contieglasrani se relaciona con la
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informacién a mostrar. Para hacer esta informapé&rdurable se implementd una base

de datos relacional en MySQL.

Conjunto de actividades

K

Tarea

Fig. 2.11 Arquitectura de Adis

La base de datos la usan, como fuente de informaltié agentes Tivo, Teo, Tica y
Eva para conocer el estado de conocimiento detlieste con que estan trabajando.
Eva también tiene autoridad para actualizarla cmaed aprendiz haya obtenido
resultados que impliguen cambios en su evaluaciduega, por tanto, tener un estado
de conocimiento diferente. La figura 2.12 ilustsa @elacion. En el epigrafe 2.5 se

expone coOmo se logra este intercambio a travésmdeéelo del pizarron.

@:
| % ) Informacién > I-:-i?

»| sobre el
Adis Estudiante Eve

B ¥

Tivo Tec Tica

4
~

A

4
(%,':

Fig. 2.12 Interaccién de Idsl con la informacion acerca del estudiante
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Se decidié usar MySQL porque es uno de los gestigebase de datos de cddigo
abierto mas populares disponibles actualmenteefusrs, rapido y facil de usar. Fue
desarrollado principalmente para manejar grandessbde datos mucho mas rapido
gue las soluciones existentes Su conectividad,ciEd y seguridad lo hacen un
servidor especialmente apropiado para bases de gaaplicaciones en Internet, la
aplicacidon que se construye actla a distancia ytguo se precisa que la demora no
sea significativa. MySQL puede integrarse tantarabiente_ Windowsomo Linux
permitiendo la migracion y creacion de aplicaciopaga ambos sistemas operativos.
Su instalacion es muy facil y bien documentada. cBmpatible con mdltiples
plataformas, incluyendo todas las versiones _de Wwwsd Consume muy pocos
recursos, tanto de CPU como de memoria. Posee distsibucion herramientas para

chequear sus procesos, sus consultas y para raca@éns corruptos, entre otras.

2.2.2 Agente Tivo

El agente Tivo tiene por objetivo facilitar el camihacia informaciones especificas
basadas en insuficiencias puntuales, para lassctedemienda los caminos y recursos
a utilizar, por ejemplo, si se conoce que un eatiditiene dificultades en el concepto
de lista, Tivo podria dar la siguiente recomendacia. debes revisar el mapa llamado

Listas, consultar el simulador de Listas y los makes M1, M2 y M3...".

El agente no ayuda al estudiante a construir swaamento, solo le facilita los
materiales necesarios para ello, acortandole mpbede navegacion y evitando que se
pierda y deje de utilizar algunos recursos que gradi aportar conocimientos

significativos.

Tivo proporciona una navegacion adaptativa pareull desempefia tres actividades

fundamentales:

1. Propone una lista, ordenada por relevancia, desttm$ materiales disponibles

en APA-Prolog que pudiera ayudar a las necesidampstivas del estudiante.
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2. Muestra la secuencia de pasos para lograr el ebjeittual, sugiriendo los
enlaces mas importantes a seguir, por ejempld ofijetivo son los predicados,
el camino indicado puede ser: PrologProgramas> Predicado.

3. Alerta acerca de los conceptos que son precedaht@mcepto objetivo, por
ejemplo, si el objetivo fuera predicados, los m@euisitos serian los

conocimientos relacionados con las clausulas, ettéw y el arity de las

clausulas, entre otros.

2.2.3 Agente Teo

Los elementos tedricos son de suma importanciaualyuier proceso de ensefianza-
aprendizaje. El agente Teo es capaz de decidimgtériales tedricos, de todos los que
hay disponibles en el ambiente, son los adecuaalasym estudiante en particular. Para
ello se apoya en la representacion del conocimigiatio estudiante y realiza las

siguientes acciones:

1. Usando las técnicas de mapas adaptativos, y odatitonadaptativo de enlaces
determina qué variante de mapas mostrar, adici@nanduitando enlaces para

mostrar una configuracion adaptada a su nivel.

2. Decide qué textos presentar en cada concepto, nmpkando para eso las

siguientes técnicas:

a) Variantes de paginas: El sistema almacena dosvérsiones de una misma
pagina, estas se diferencian en la cantidad deniaftion que contienen y en

la profundidad con que es tratada.

b) Explicacion de variantes: El contenido tiene difites versiones de
explicaciones que se muestran de acuerdo al estadconocimiento del

estudiante.

c) Coloca en orden descendente de relevancia losesnéata informacion mas

adecuada segun los conocimientos previos del estiedi
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3. Determina los ejemplos a visualizar, valiéndoséadéécnicas anteriores.
4. Suministra una lista ordenada de bibliografia mexadada.
5. Sugiere el orden del proximo concepto a visitadded nodo actual.

6. Inserta definiciones de todos los conceptos preseahtre los prerrequisitos
para cada nodo.

7. Recomienda ejercicios para entrenamiento y en @wasi el uso de

entrenadores.
8. Recomienda ver simuladores.
9. Recomienda evaluaciones.
10. Motiva para el proximo concepto a visitar.

Para desarrollar con éxito la tarea asignada, Temipmla diferentes recursos,
basandose en un conjunto de reglas que tienennehfo general siguiente:

Si estado de conocimiento (C) = <evaluacion>

entonces mostrar <medio>

donde:
C representa el concepto que se esta tratando,
<evaluacion> toma valores del conjunto {bien, fagumal},
<medio> representa un subconjunto (diferente deioyade los recursos disponibles
para Teo (mapas conceptuales, textos explicatiggsulaciones, presentaciones,

tutoriales)

2.2.4 Agente Tica

Tica es el agente encargado de presentar lasdaxtes practicas que debe realizar el
estudiante, las cuales estan asociadas a su eiedrbcimiento. El agente realiza las

siguientes actividades:

Presenta los ejercicios a resolver y las guiasasalucion.
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Ofrece enlaces a prerrequisitos.
Refuerza las respuestas correctas.

No penaliza las respuestas incorrectas sino quaopiona elementos importantes a
tener en cuenta para llegar a la solucion corréexplicaciones adicionales,
explicaciones de prerrequisitos, explicaciones deiamtes y explicaciones

comparativas).

Si el estudiante no llega a la solucion correatégreces recomienda estudiar la teoria

necesaria para conseguirlo (explicaciones adi@snalariante de paginas).

Si el estudiante responde acertadamente el cuastiose le recomiendan documentos

y materiales para profundizar.
Recomienda pasar al evaluador.

Los entrenadores son los recursos con que cuecgaphira realizar sus actividades,

ellos estan asociados a aquellos conceptos quereqser ejercitados.

2.2.4.1 Entrenadores

En ningin ambiente para el aprendizaje, real twalirdeben faltar las actividades
practicas. En esta ocasidon se concibieron mediaigenadores inteligentes
esencialmente orientados al desarrollo de habiislagues no pretenden la direccion
total del proceso de instruccion ni llevan a caddormacion de conceptos nuevos.
Supervisan la actividad practica del estudiante iamtel el control de los errores
durante la soluciobn de los ejercicios, hacen recodl@eiones y controlan la

presentacion dosificada de problemas y ejercifidgDO7].

Teniendo en cuenta la cantidad de entrenadorespgdéra ser necesaria para
ambientes de ensefianza-aprendizaje relacionadodac@nogramacion y dado el
caracter eminentemente practico que la identifea,cred una herramienta que puede

usarse para desarrollar tantos ejercitadores cemegsliera y sin inconvenientes para
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extrapolarlos a otras asignaturas u otros entaleogprendizaje. De modo que puede

hablarse de dos aplicaciones:

e Una herramienta de Administracion (HerAdE), comjle trabaja el profesor o
persona encargada de situar los ejercicios debt@mgraduados por

complejidad.
» Elentrenador, con el que interactlian los estuelant

HerAdE tiene un sistema de seguridad que permitganar el control del personal con

acceso a:
» Definir los conceptos con gque se va a trabajar.
* Afadir problemas.
» Adicionar incisos a los problemas.
» Agregar respuestas correctas e incorrectas ade®mdel problema.
» Establecer el indice con que se comparara el patacde respuestas correctas.
* Modificar o eliminar cualquiera de los elementotesores.

Esta informacion se almacena en una base de dafasional cuyas tablas

fundamentales son:
Concepto (identificador_c, descripcion)
Problema (identificador_p, nivel_de_dificultad, cepto_al_que_esta asociado)
Incisos (identificador_i, identificador_p, texto sgeiptivo)
Respuestas_incisos (identificador_r, identificagoidentificador_i, texto, categoria)
Donde:

e categoria puede ser: correcta o incorrectay

* nivel de dificultad puede tomar alguno de los vedomlto, medio o bajo.

Esta herramienta cuenta con dos niveles de adnaicish:
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1. El administrador del Zope que tiene facultad paearcnuevos usuarios con

privilegios de administracion sobre la herramieaiges descrita.

2. Los otros administradores (publicadores) que serefacargados de entrar toda
la informacion relacionada con los ejercicios.

La herramienta para la ejercitacion tiene como todojefacilitar la realizacion de
actividades practicas por parte de los estudignsesvirle de guia durante la sesion de
trabajo. Hace un balance de la cantidad de incissgeltos de modo correcto e
incorrecto y ofrece una valoracion general de taon del estudiante frente al
contenido tratado. Del mismo modo procede con laidad de problemas que el
alumno resuelve correcta e incorrectamente paraerleaclas sugerencias y
recomendaciones oportunas. Si de modo generalelsuestas del estudiante son
correctas se le exhorta a pasar al Evaluador igyeraf 2.13).

N Enirenacor mielnente
| b i e gl

G
‘ ENTRENADOR INTELIGENTE

B En este siie usted encenirara ejercicios para resolver segin su
i
s

autoevalnacién en el concepto. Por favor responda con
cudado.

iCamo gquedarian expresadas las siguientes sentencias como reglas de Prolog?
Zeleccione la respuesta que considera correcta,
a) ¥ es madre de ¥ si ¥ es mujer ¥ ¥ es progenitor de ¥,

Q madre(®, ) - mujeris),

C madre(x, ¥) ;- mujerix), progenitar(x, 17,

(8] madre(X, ¥) - progenitor(X, Y.

b) ¥ es padre de ¥ si ¥ es hombre ¥ X es progenitor de ¥
5] padre(, ) - hambre(X), progenitoris, ¥},

O padre(®) ;- hombre(x), progenitor(®, ).

[ ) padre(x, v :- sexolx, masculino), progenitor(x, Y1,

c) ¥ es hurnano si 2 &5 padre de ¥y Z es hurnano,
(8] humanolx) - padre(Z, X1

o hurmmana(X) - padreiZ, X1, humano(Z),

(8] humanolx) i humano(Z],

Fig. 2.13 Vista dattrenador para el concepto Reglas.
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2.2.5 Agente Eva

El agente Eva tiene los privilegios de evaluarstlidiante y decidir si modifica 0 no su
estado de conocimiento, en caso afirmativo lo niajifsituandole valores de bien,

regular o mal. Se desempefia de la siguiente manera

1. Selecciona el cuestionario teniendo en cuenta etegio Yy el estado de

conocimiento del estudiante en ese concepto.
2. Evalla cualitativamente.
3. Recomienda pasar 0 no al siguiente concepto eaghm

4. Sugiere otros recursos para apropiarse del comtenidndo el estudiante no es
capaz de responder correctamente alguna pregureaaideen.

5. Orienta bibliografia para profundizar si el estatga ha respondido

correctamente.

6. No penaliza al estudiante si los resultados nole®resperados sino que hace

recomendaciones para superar las dificultades écas.

7. Si el estudiante responde con éxito el formulatie ¢ corresponde, pasa su

estado de conocimiento a un nivel superior (bieeguilar).

8. Si el estudiante no responde con éxito el formalgtie le corresponde entonces

pasa su estado de conocimiento a un nivel inférémular o mal).

2.2.5.1 Evaluadores

En cualquier proceso de ensefianza-aprendizajstisgden tres grandes momentos: la
introduccion del nuevo contenido, la ejercitaciolaevaluacion. Por tanto, no resulta
dificil entender que si se asumen transformacienes disefio e implementacion de los
medios de ensefianza, en las formas de organiza@dnel sistema de tareas y el
trabajo independiente de los estudiantes, tambi@y kue llevar a cabo

transformaciones en el sistema de evaluacion.
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Los evaluadores son los medios con que cuenta &wallpvar a cabo su trabajo. Un
evaluador es un recurso que tiene la finalidadrdedar un cuestionario, a modo de

conclusién, de un concepto especifico.

Si dicho cuestionario se llena de forma exitogmificara que el aprendiz ha pasado a
un grado de conocimiento superior lo que se refigimaticamente en el estado de
conocimiento del estudiante sobre ese conceptoel@lsiadores se confeccionaron de

modo muy similar a los entrenadores, utilizandmilema aplicacion.

Con el propésito de propiciar un ambiente de tmbémodo, APA-Prolog dispone de
otros dos recursos denominados espacio para etanteio y directorio tematico. A

continuacion se describen los recursos mencionados.

2.3 Modelo para la solucién cooperativa

Como ya se ha expuesto, APA-Prolog basa su tramala actuacion de cinco Agentes
Inteligentes con capacidad para ejecutar diveisasdas de adaptacion. Estos agentes
tienen vida propia pero interactian entre si pdiracer contenidos personalizados e
influir en la motivacion del aprendizaje medianteo&ecimiento de contenidos de

retroalimentacion, ejercicios adaptados al nivel @mocimiento y una interfaz

¢ b
B @
N\

atractiva.

Fig. 2.14 Intezeion entre agentes.
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El agente Adis obtiene la informacién primaria aeedel estado de conocimiento del
estudiante, esa informacion la necesitan los dexgéstes para realizar su trabajo, de
ahi la necesidad de la existencia de relacionesotaunicacion entre Adis y los

restantes agentes (ver Fig. 2.14). La via pagdotuar con la informacion se apoya

en el modelo del pizarrén (ver Fig. 2.15).

El pizarrén, para el conjunto de agentes que sisstesl trabajo de APA-Prolog, esta
representado por la clase Estudiante, de modocgaado un aprendiz intenta entrar al
ambiente lo primero que se hace es verificar sseyaiagnostico (este hecho implica

gue ya existe como usuario). En ese caso:

1. Se crea una instancia de la clase Estudiante fes& ¢on todos los estados de
conocimiento del estudiante que se obtienen deonsulta a la base de datos.

2. Se crea una sesion con dos objetivos: el primerdemllevar la informacion de la
instancia creada de una pagina Web a la otra deafgue en cada pagina se
pueda preguntar por el estado del conocimiento cacetfe un concepto
determinado; el segundo, que varios usuarios puddsajar a la misma vez en

sesiones diferentes.

3. Cuando el estudiante abandona el sistema se aetlalbase de datos a partir de

la instancia de la clase y se cierra la respesgg#n.

Datos del
Estudiante

Eva Tica

Fig. 2.15 Modelo para la solucién cooperativa en ARProlog.
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De forma que la conducta general del sistema rgeltile es como se ilustra en la
figura 2.16 y el funcionamiento general del amleentina vez diagnosticado el
estudiante como se muestra en la figura 2.17.

Realiza Agente Adis Agente Tivo

diagrostico

|
!
|
i
. Inicia sesbh———= | Objeto BD
Estudlante\ ‘
Seleciona——= | Agente Teo | | Agente Tica

concepto

Agente Evd

Fig. 2.16 Conducta del sistema multiagente en APArgl0g.

Infarmacian
adaptada a sus Estudiante
conocimientos M

l Selecciona un concepto

- textos explicativos
= simulaciones

= tutoriales

= presentaciones y otras

=
B
‘.

.
"Espgman®

Agente Tea

Regular
entrenadores

Agente Tica

o) s e
|

.=« * 2valuadores

Ambiente Agente Eva

"
%)
@
=
-
—

Fig. 2.17 Representacion del funcionamiento generdel sistema.

Este funcionamiento hace posible que, para un iesiiegdcuyo estado de conocimiento

sobre el concepto Programa Prokmsa regular se muestre un mapa con los recursos
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gue se aprecian en la figura 2.18 y para un estigliavaluado de mal en el mismo

concepto se muestre un mapa como el de la figtéa 2.

EEE)

i

A Programa - Microsoft Internet Explorer

frchivo  Edicién Ver  Faworitos  Herramientas  Awuda
< B
@ - LI S

& s \_"’; |ﬂ Iﬁ }, /“ Bisqueda *j_\j( Favartes 2 | [0 g 0
Cireceidn (48] http:/{200.55.145. 155:8084fcussprolog/Programa.php ~ B | lincues
"'éi.zara..wa'.m_msiw. :"| [¢c8ma consolidar...7]

pueden contener

es un conjunta de

T Comcapt Map was crsated with @
IHMC CmapTools

E

& Internet

&

Fig. 2.18 Mapa conceptual para un estudiante.

ma - Microsoft Internet Explorer,

Idicion  Wer Eawvoritos  Herramientas  Ayuda
ﬁ] @ _‘_:‘. /' Busqueda ‘-E::fFavoritos e} I.:-:"' f ll;: ¥ =_.J [Z] ﬁ .ﬁ

(]
v| Ir Vinculos

a http: /200,55, 145, 155: 8084 cussprologfPrograma. php

\Programar en Pralo \
Traduct '
AT pueden contener

Ortografia |

&5 un conjunto de |
se consulta a traves de

Fig. 2.19 Maparceptual para un estudiante evaluado de mal.
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2.4 Analisis de los resultados valorados por expertos

Se utilizé el método Delphi para la seleccion ycegamiento de las encuestas a los
expertos. En el Anexo 1 aparecen los aspectos gueivieron en cuenta para la
seleccion de los expertos, los que emitieron sterios en cuanto al ambiente que se
propone.

Para elegir la muestra se tuvo en cuenta a expaetosas de diez afios de experiencia
como profesionales y profesores de las disciplPasyramacion de Computadoras e
Inteligencia Artificial, con dominio de la metodglia de la ensefia de la programacion
y en el disefio de software educativo. De los 3%kg&p inicialmente previstos, 30
cumplieron con los requisitos planteados en la estetl de ellos el 80.0% con un nivel
de competencia Alta y el 20.0% Media, todos tiecategorias docentes principales,
46.7 % son Auxiliares, 53.3% Titulares, 26.7 % Master y 73.3% Doctores (Anexo
2).

A los seleccionados se les mostro en detalles kiesme propuesto, y se les aplicé una

encuesta con los elementos a evaluar (Anexo 3).

2.4.1 Procesamientos estadisticos utilizados

En esta parte del trabajo se hace un analisisigggarde datos, utilizando en general

frecuencias para variables dicotdmicas y propoesale respuestas positivas.

2.4.2 Valoraciones de los expertos

La Tabla 2.4 muestra los resultados de la encaelstaexpertos, sobre la forma en que
considera que este ambiente permite elevar logesivie asimilacion de los contenidos
relacionados con la Programacion Logica. Puederadose que el 66,7 % opina que es

muy adecuada y el restante 33,3 % que es adecuado.
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Tabla 2-4: Respuesta de los expertos a la preguritadel anexo 3.

Respuestas Frecuencia Por ciento

Adecuado 10 33,3
Muy adecuado 20 66,7
Total 30 100,0

Elevar los niveles de asimilacion de los
contenidos relacionados con la Programacion
Logica

@ Adecuado
m Muy adecuado

Fig. 2.20 Sobre resultados Tabla 2-4.

La posibilidad que tiene el ambiente de tomar eantailos conocimientos previos de
los estudiantes fue considerada por el 53,3 % deekpertos como muy buena,

mientras que el 46,7 % opina que es buena. (Tabja 2

Tabla 2-5: Respuesta de los expertos a la pregurifadel anexo 3.

Frecuencia Por ciento

Buena 14 46,7
Muy buena 16 53,3
Total 30 100,0
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Tomar en cuenta los conocimientos previos de
los estudiantes

o 47% @ Buena

| 53% @ Muy buena

Fig. 2.21 Sobre resultados Tabla 2-5.

Sobre el diagndstico propuesto como punto de papkida la adaptacion, el 86.6 % lo
consider6 muy apropiado, mientras que el 13,3 %dofuie apropiado.

Tabla 2-6: Respuesta de los expertos a la preguridadel anexo 3.

Frecuencia Por ciento

Muy apropiado 26 86,6
Apropiado 4 13,3
Total 30 100,0

Diagnéstico propuesto como punto de partida
para la adaptacion

o 13%

O Apropiado

m Muy apropiado

m87%

Fig. 2.22 Sobre resultados Tabla 2-6.
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Con respecto a la distribucion de las tareas @ata agente, fue considerada correcta
por el 73.3 % mientras que un 26.6 % determinéfgeenedianamente correcta.

Tabla 2-7: Respuesta de los expertos a la preguadel anexo 3.

Frecuencia Por ciento

Correcta 22 73,3
Medianamente 8 26,6
correcta

Total 30 100,0

Distribucion de las tareas para cada agente

O Medianamente correcta

m Correcta

Fig. 2.23 Sobre resultados Tabla 2-7.

La utilidad de proporcionar adaptabilidad a otisgesmas fue considerada por el 83.3
% como “Si” mientras que el 16.7 % opina que “nioesa

Tabla 2-8: Respuesta de los expertos a la preguriiadel anexo 3.

Frecuencia Por ciento

Si 25 83.3
No sé 5 16.7
Total 30 100,0
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Proporcionar adaptabilidad a otros sistemas

@ No sé
mSi

Fig. 2.24 Sobre resultados Tabla 2-8.

2.5 Conclusiones parciales

De esta forma se logré disefiar e implementar uters&s multiagentes que
proporciona adaptabilidad a APA-Prolog y es malizgado en una aplicacion que
permite a estudiantes y profesores acceder de amaafrapida y sencilla a la
informacidén necesaria para su preparacion. Se raydstambién una herramienta
de administracion que permite de un modo facdguso suministrar y actualizar el
contenido que se muestra en el sitio principalcasio una aplicacion para trabajar
con el diagnodstico de los educandos en los difesenbnceptos. La validacion
realizada por los expertos permiti6 comprobar quiecanjunto de agentes
inteligentes proporciona la adaptabilidad necesaridPA-Prolog para contribuir a

personalizar la atencion a los estudiantes.
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CONCLUSIONES

v' Los agentes inteligentes constituyen una alteragtara lograr ambientes de
ensefianza-aprendizaje con posibilidades de adedas caracteristicas de los
estudiantes. Zope, MY SQL y PHP son herramientasfagilitan y garantizan
una implementacion adecuada de sistemas paradéar usando técnicas de
IA como son los Al.

v' Se implementd un sistema multiagentes que propmcalaptabilidad a APA-
Prolog. Se construyé ademas una herramienta denatiacion que permite de
un modo facil y seguro suministrar y actualizac@htenido que se muestra en
el sitio principal, asi como una aplicacion paedbajar con el diagndstico de los
educandos en los diferentes conceptos.

v La validacién realizada por los expertos permiténprobar que el conjunto de
agentes inteligentes proporciona la adaptabilidazesaria a APA-Prolog para

contribuir a personalizar la atencion a los esttds
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RECOMENDACIONES

v Establecer una interfaz de humano para los aggote® requieran, logrando
asi que los mismos interactien con los usuarios.
v' Crear una herramienta que permita generar autcanggicte de una forma mas

facil los diferentes agentes.
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GLOSARIO

Apache — Servidor de paginas Web de codigo abierto pareratites plataformas
(UNIX, Windows, etc.).

CSS (Cascading Style Sheets)l-as hojas de estilo en cascada contienen un donjun
de etiquetas que definen el formato que se aplilacantenido de las paginas de una
Web. Se llaman “en cascada” porque una hoja puexkar los formatos definidos en
otra hoja de forma que no hace falta que vuelvefiaidos.

HTML (HyperText Markup Language) — Lenguaje basado en marcas que indican las
caracteristicas del texto, utilizado para defimicuimentos de hipertexto en paginas
Web.

HTTP (HyperText Transfer Protocolo) — Protocolo cliente-servidor utilizado para el

intercambio de paginas Web (HTML).

MySQL - Sistema multiplataforma Open Source de gestibnbadses de datos

relacionales, muy popular en aplicaciones Web.

Open source —Cadigo abierto o codigo libre. Software que distyie de forma libre
su codigo fuente, de forma que los desarrolladuesden hacer sus variaciones,

mejoras o reutilizarlo en otras aplicaciones. Tamigionocido como free software.
Perl (Practical Extraction and Report Language) -Lenguaje para manipular textos,

ficheros y procesos. Con estructura de script. Deltado por Larry Wall, es

multiplataforma ya que funciona en Unix.
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Python — Lenguaje de programacion interpretado e interacttepaz de ejecutarse en

una gran cantidad de plataformas. Fue creado pioioGan Rossum en 1990.

Web - Telarafia, malla.- La palabra "Web" se utiliza pdemominar uno de los
servicios mas importantes de la red Internet. Saginas que utilizan un lenguaje
especial llamado HTML, que permite presentar entgllantexto y graficos en el
formato deseado. Estas paginas contienen refesco@alaces que permiten acceder a
otras paginas. Existen millones de paginas Welgcam cantidad de informacion sobre
todo tipo de temas.

WebDAV (Web-based Distributed Authoring and Versiaing) — Es una extension
del protocolo HTTP que permite a los usuarios editadministrar ficheros de forma

colaborativa en servidores Web remotos.

Frames —Elementos HTML que permiten al navegador separaestana en unidades

independientes para recibir codigo HTML distintocada una.

UML (Unified Modelling Language) — Es el lenguaje de modelado de sistemas de

software mas conocido en la actualidad.

ZOPE - Servidor de aplicaciones Web escrito en el lengdajprogramacion Python.
Puede ser manejado casi totalmente usando unfaggeate usuario basada en paginas
Web.

ZMI — Interfase de administracion de ZOPE.

ACL (Accesss Control List) —Lista de control de acceso que limita el uso efipeci

de recursos a usuarios autorizados.

LDAP (Lighweight Directory Access Protocol) —Servicio de directorio ordenado y

distribuido para buscar diversa informacion en umomo de red. LDAP puede
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considerarse una base de datos (aunque su siseealemadcenamiento puede ser otro
diferente) al que pueden realizarse consultas.

RADIUS (Remote Access Dial-In User Server) Protocolo de autentificacion y
autorizacion para aplicaciones de acceso a la reowvilidad IP.

SMB (Server Message Block) Protocolode red que permite compartir archivos e

impresoras, utilizado en redes Microsoft Windows.

PostgreSQL —Es un servidor de base de datos relacional litresaddo bajo la licencia
BSD. Es una alternativa a otros sistemas de basemts de cddigo abierto (como
MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas praogiits como Oracle o DB2.

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) —Originado inicialmente del nombre PHP
Tools, o Personal Home Page Tools. Es un lenguajprdgramacion interpretado.
Aunque fue concebido en el tercer trimestre de ¥884Rasmus Lerdorf no fue hasta
el dia 8 de Junio de 1995 que fue lanzada la verkid. Se utiliza entre otras cosas
para la programacion de paginas Web activas y staake por su capacidad de

mezclarse con el codigo HTML.

GNU (Gnu is Not Unix) —Conjunto de programas desarrollados por miembrdsa de

Free Software Foundation (Fundacién por el Softw#ree); son de uso gratuito.

Firefox — Navegador Web del proyecto Mozilla. El objetivo ieefox es desarrollar
un nuevo navegador para el conjunto Mozilla saiteque también el desarrollo de un
navegador independiente de la suite, que fuerapegsefio, rapido y que aportara
caracteristicas novedosas a la navegacion. Delomsodo que Mozilla Suite, Firefox

es multiplataforma, utiliza el lenguaje de inter®&l4L y es software libre.

FTP (File Transfer Protocol) — Protocolo de Transferencia de Archivos, permite

trasladar archivos de un computador a otro. Egatogolo estandarizado de Internet.
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Plug-ins — Aplicaciones software que se pueden instalar emisino software de
edicién no lineal para proporcionar al sistema ifumes y caracteristicas adicionales.

Netscape —Navegador que facilita el acceso a la red. Hoglianes uno de los mas
utilizados que consiguié desbancar al Mosaic, ishgno que empezd a utilizarse para
visualizar las paginas de hipertexto.

CPU (Central Processing Unit) -Unidad donde se ejecutan las instrucciones de los
programas y se controla el funcionamiento de lesndos componentes del ordenador.
Suele estar integrada en un chip denominado miccepador.

JavaScript — Lenguaje interpretado orientado a las paginas Weh, una sintaxis
semejante a la del lenguaje Java.

W3C (World Wide Web Consortium) — Organizacion que produce estandares para la
World Wide Web (o Telarafia Mundial). Esta dirigjglar Tim Berners-Lee, el creador
original de URL (Uniform Resource Locator, Locatia Uniforme de Recursos),
HTTP (HyperText Transfert Protocol, Protocolo dearigferencia de HiperTexto) y
HTML (Lenguaje de Marcado de HiperTexto) sobre e¢ e basa la Web, y por

extension su inventor.
Combobox —Objeto compuesto por una lista, en la que el usyarede elegir una de

las opciones que ofrece, y una ventana de texia gne el usuario puede introducir

una expresion que no esta en la lista..

80



Anexos
| |

ANEXOS

Anexo #1. Encuesta para la seleccion de los expestque evalian el Ambiente de
Ensefianza-Aprendizaje para la Programacion LogicaAPA-Prolog)

Método Delphi. Procedimiento de autovaloracién deok expertos.

Agradeciéndole de antemano su colaboracion en estalesta le solicitamos
autoevalle sus competencias como experto que dieemsobre el Ambiente de
ensefanza-aprendizaje para la Programacion LégiRA-Prolog).

Utilizaremos el procedimiento de autovaloraciénmétodo Delphi:

a) Evalle su competencia sobre el problema en untaaede® a 10. En esta escala
el 0 representa que el experto no tiene competatgisma sobre el problema y
el 10 representa que posee una informacion comgidta el tema.

01 2 3 4 5 6 7 89 10

b) Marque, por favor, con una cruz cual de las fusotmnsidera que ha influido
en su conocimiento de acuerdo con el grado A, Mo B

Grado de influencia de cada una de Ia
FUENTES DE ARGUMENTACION fuentes en sus criterios.
A M B
(alto) (medio) (bajo)
Conocimiento sobre disefic de agenteg vy
sistemas multiagentes.
Su experiencia como profesor o profesional gn el
area de Programacion de Computadoras
Conocimiento sobre trabajos de autgres
nacionales y extranjeros relacionados con el
tema
Conocimientos teoricos sobre la Programagion
Légica.
Conocimiento sobre metodologia de ensefianza
de la Programacién
Conocimiento sobre disefio de software
educativo

Los autores le quedan agradecidos por su colalborgde garantizamos el anonimato.
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Anexo #2. Determinacion del nivel de competencia des expertos y distribuciéon
por categorias docentes y cientificas

EXP. # |KC |KA K F1 F2 F3 F4 F5 F6
1 08| 0,95 | 0,875 ALTA 0,2 04 0,05] 0,04, 0,16 0,2
2 0,8 | 0,76 0,78 MEDIA | 0,16| 0,32 0,04 0,04 01 01
3 0,8 | 0,89 0,845 ALTA 0,2 04 0,05| 0,04 01| 01
4 0,7 | 0,88 0,79 MEDIA 0,2 04 0,04 0,04 0,1 01
5 0,8 | 0,82 0,81 ALTA 0,16| 0,32 0,04] 0,04 0,16] 0,2
6 0,8 | 0,89 0,845 ALTA 0,16] 04 0,05| 0,04, 0,16] 0,08
7 0,8 | 0,92 0,86 ALTA 0,2 04 0,04| 0,04, 0,16| 0,08
8 0,9 | 0,915 | 0,9075 | ALTA 0,2 04 0,05] 0,025| 0,16] 0,08
9 1 10885 | 09425 | ALTA 0,16] 04 0,04 0,025| 0,16] 0,1
10 1 0,89 0,945 ALTA 0,16| 0,4| 0,025| 0,025 0,2]| 0,08
11 1 0,99 0,995 ALTA 0,2, 04 0,05| 0,04 0,2] 01
12 0,9 | 0,88 0,89 ALTA 0,16| 04 0,04| 0,04, 0,16| 0,08
13 0,6 | 0,635 | 0,6175 | MEDIA 0,1] 0,32 0,04] 0,025 0,1 0,05
14 1 10805 | 09025 | ALTA 0,16| 0,32 0,025| 0,04| 0,6| 0,1
15 1 0,98 0,99 ALTA 0,2 04 0,04 0,04 0,2] 01
16 0,7 | 0,98 0,84 ALTA 0,2 04 0,04 0,04 0,2] 01
17 1 0,92 0,96 ALTA 0,16| 04 0,04| 0,04 0,2| 0,08
18 1 0,74 0,87 ALTA 0,16 0,32] 0,025]| 0,025| 0,16] 0,05
19 1 0,98 0,99 ALTA 02| 04 0,05| 0,05 0,2] 0,08
20 1 0,98 0,99 ALTA 02| 04 0,05| 0,05 0,2| 0,08
21 0,8 | 0,86 0,83 ALTA 02| 04 0,04| 0,04 0,1] 0,08
22 0,6 | 0,785 | 0,6925 | MEDIA 0,2| 0,32 0,04 | 0,025 01| 01
23 0,8 1 0,9 ALTA 02| 04 0,05| 0,05 02| 01
24 08| 0,9 0,85 ALTA 0,16] 04 0,04 004 0,16] 01
25 0,8 | 0,885 | 0,8425 | ALTA 0,16| 04 0,04 0,025| 0,16] 0,1
26 0,8 | 0,79 0,795 | MEDIA | 0,16| 0,32| 0,025| 0,025| 0,16] 0,1
27 1 0,99 0,995 ALTA 02| 04 0,05| 0,04 02| 01
28 06| 053 | 0,565 | MEDIA 01| 0,2] 0,025| 0,025 0,1] 0,08
29 0,9 | 0,965 | 0,9325 | ALTA 02| 04 0,04 | 0,025 02| 01
30 09 | 0,97 0,935 ALTA 02| 04 0,04| 0,05 0,2] 0,08

F1-F6. Fuentes de Argumentacion.

KC: es el coeficiente de conocimiento o informacie tiene el experto acerca del problema calculado
sobre la base de la valoracion del propio experto

KA es el coeficiente de argumentacion o fundamedriaaé los criterios del experto determinado como
resultado de la suma de los puntos alcanzadogiad®ta tabla patron (Anexo 8):

K: Coeficiente medio.

Categoria Docente Cantidad %
Titulares 16 53.3
Auxiliares 14 46.7
Categoria Cientifica

Doctores 22 73.3
Master 8 26.7
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Anexo #3. Encuesta a los expertos.

En el Centro Universitario de Sancti Spiritus “JMaati” se desarrolld un ambiente de
enseflanza- aprendizaje para la Programacion L§gRA-Prolog), al cual se le han
incorporado un grupo de agentes inteligentes gupopcionan la adaptabilidad
necesaria para personalizar la atencién a losiasted. En este momento pretendemos
recoger opiniones acerca de la calidad de estes@cHemos pensado en usted por el
dominio que tiene sobre el tema, le sugerimos tjtevesar el software fije su atencion
en el contenido, la armonia, el tratamiento difei@o a los estudiantes y en la
conveniencia de extender la experiencia a otrggasiras. Le agradecemos de
antemano su colaboracion, le garantizamos el araaignle pedimos que sea sincero,
considerando la importancia de sus criterios parteccionar este trabajo.

1. ¢Considera que a partir de este ambiente es paddlar los niveles de
asimilacion de la Programaciéon Logica?

_____muy adecuado

____adecuado

____niadecuado ni inadecuado

_____Inadecuado

_____muy inadecuado

2. Su valoracion acerca de las posibilidades que #¢aenbiente de tomar en
cuenta los conocimiento previos del estudiante es:

_____muy buena

____buena

____ni buena ni mala

____mala

____muy mala

3. ¢Como considera el diagndstico propuesto como pdetpartida para la
adaptacion?

_____muy apropiado

____apropiado

____niapropiado ni inapropiado

____inapropiado

____muy inapropiado

4. ¢Como valora usted la distribucion de las tarees gada agente?
____correcta

____medianamente correcta

____incorrecta

5. ¢Considera usted util proporcionar adaptabilidaatras sistemas para la
ensenanza?

___si
no

no sé
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