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Resumen

Este articulo presenta Mistral una herramienta de autor, para el desarrollo de cursos a distancia, que
automatiza completamente el proceso de creacién, mantenimiento, ensefianza/aprendizaje y administracion de
cursos a distancia, permitiendo construir tutores para varios tipos de dominios a partir de los requisitos
identificados por el instructor, y basandose en la mismas tecnologias que los Sistemas Hipermedia Adaptativos
(SHA) y los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI).

Un aspecto especial, de esta propuesta, que incide en la capacidad de adaptacion al usuario, es la
posibilidad de junto con diagnosticar el conocimiento y perfil del usuario, diagnosticar sus estilos de aprendizaje,
para asi poder elegir la mejor estrategia de ensefianza a sus necesidades y el mecanismo de evaluacién méas
adecuado a su conomiento.

Palabras Claves: Plataformas de Educacion a Distancia, Estilos de Aprendizaje, Estrategias de Ensefianza,
Sistemas Adaptativos, Sistemas Tutoriales Inteligentes, Inteligencia Artificial en Educacion.



1. INTRODUCCION

Entre los afios 70 y 90 la ensefianza asistida por ordenador se vio atamente influenciada con la
incorporacion de técnicas @ la Inteligencia Artificial a desarrollo de sistemas y a desarrollo de nuevas
estrategias de ensefianza. Seymour Papert y Marvin Minsky consideraron las ideas de la ciencia de la
computacion no sélo como instrumento de explicacién del modo en que de hecho funciona el aprendizajey €l
pensamiento, sino también como instrumento de cambio que podria alterar y posiblemente mejorar la manera en
que la gente aprende y piensa [13]. Concretamente como ejemplo en esta linea, se inscribe el trabajo del grupo
PEG (PROLOG Education Group) de la Universidad de Exeter (Inglaterra) que trabaja en el disefio y aplicacion
de programas educativos ‘abiertos que facilitan a los alumnos trabajar en: organizacion y acceso a informacion
importante del conocimiento mediante simulaciones histéricas, resolucién de problemas mediante simulacién de
aventuras, etc.

Por otro lado encontramos principalmente dos aplicaciones: los sistemas tutoriales inteligentes (STIs) y
los sistemas de aprendizaje interactivo (SAl); siendo los desarrollos méas acabados los MICROMUNDOS
enmarcados dentro de |os entornos de desarrollo interactivo (EDI).

Los STls generamente persiguen objetivos de aprendizaje bien definidos y cominmente aceptados,
como conocimiento factual y habilidades procedurales — reflejo de una perspectiva objetivista del conocimiento
— Yy que pueden medirse mediante tests estandarizados. Los desarrolladores de estos sistemas han tratado de
mostrar, utilizando métodos tradicionales de aprendizaje, ensefianza y evaluacion, que mejoran
significativamente la velocidad y calidad del aprendizaje de los alumnos y hasta cierto punto han obtenido éxito
€en sus pretensiones.

Aunque labibliografia es muy extensa, se pueden citar unaserie delibros, articulosy congresos que han
reunido los trabajosen los tltimos afios: [1][2] [3][4][5]1[6][71[8][9][10][11][12][14][15][16][17][18][19] [30].

Durante esta Ultima década los STIs y los SHAs han superado el estatus de prototipo de laboratorio y se
empiezan a instalar en aulas y lugares de trabajo, en los que estéan demostrando ser muy efectivos [20]. Sin
embargo, aunque estos sistemas son cada vez mas comunes y eficientes, todavia resultan dificiles y caros de
construir 1o que impide su uso generalizado. Para fomentar la creacion y uso de estos sistemas se plantea €l
objetivo de construir herramientas de autor que faciliten su desarrollo a personas sin experiencia en Inteligencia
Artificial. El estudio de estas herramientas surge practicamente a la vez que los STIs y ya se han construidos
diferentes prototipos como lo presenta Tom Murray en su trabajo “ Authoring Intelligent Tutoring Systems: An
Analysis of the Sate of the Art” [20], cada uno con sus caracteristicas particulares tanto en lo referente al
proceso de creacion del sistema de ensefianza aprendizaje como al sistema tutor que generan. Donde podemos
destacar:

? HyperTutor [21][22] que relne las ventajas de los sistemas tutores inteligentes y los sistemas
hipermedia. El grupo de trabajo ha desarrollado un nuevo prototipo llamado WebTutor, a que se ha
afiadido lafuncionalidad paratrabajar e interaccionar con servidores de WWW.

? InterBook [23] que es una herramienta que facilita el desarrollo de libros electronicos adaptativos. Usa
un disefio procedural para transformar un libro electrénico en un libro adaptativo. Este procedimiento
consiste, principalmente, en estructurar el contenido por relaciones entre conceptosy sus prerrequisitos.

? MetaLinks [Murray, Shen Piemonte, Condit & Thibedeau, 2000] la cual provee una interfaz grafica para
crear €l libro, como también herramientas que automatizan la creacion de glosario y tablas de contenido
comenzando por texto y graficos, hastalinks que provee el autor.

? CAMELEON (Computer Aided Medium for Learning On Network) es un prototipo de sistema que
adapta el estilo de la ensefianza a las caracteristicas de los estudiantes y al modelo del dominio [24]. Los
estilos de ensefianza se definen en funcién de los distintos estilos de aprendizaje de los estudiantes, que
pueden clasificarse en: verbal/visual, razonado/intuitivo, activo/reflexivo y secuencial/global.

Por otro lado en los Ultimos afios, €l gran auge de Internet ha hecho posible abordar proyectos
relacionados con el uso de esta red para la educacion a distancia. En este &mbito, han adquirido especial
relevancia los sistemas de ensefianza a distancia sobre WWW, basados en el uso de SHA y STI. Asi como
también los sistemas de autor (o plataformas) que permiten desarrollarlos. Donde podemos destacar:

? TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web) que es una plataforma disefiada para
desarrollar cursos através de Internet [25] que se adaptan a los estudiantes teniendo en cuenta tanto sus
caracteristicas propias (edad, idioma, etc.), como el conjunto de acciones que realizan durante el proceso
de aprendizaje.

? APHID [27] que es un prototipo que genera semi-automaticamente aplicaciones hipermediales
personalizadas basadas en un conjunto de elementos hipermedia, un modelo del dominio y un modelo del
aprendiz.

? El sistema AHA (Adaptive Hypermedia Architecture) [27] que facilita la generacion de cursos
adaptativos para la WWW gque esta completamente basado en la WWW, en €l sentido de que sélo utiliza



lenguajes y herramientas estandar, de modo que para crear un curso adaptativo Unicamente es necesario
crear un conjunto de paginas HTML y afiadir comentarios a dichas péginas, incluyendo en ellos las
instrucciones condicionales que se evallan para decidir qué partes de los contenidos se muestran a los
usuariosy cuales no.

Arthur [28] que recopila distintos estilos de ensefianza de distintos instructores que ensefian una misma
materiay los pone a disposicion de cada estudiante.

En esta linea proponemos un sistema (MISTRAL) para ayudar a desarrollar cursos adaptativos y accesibles a

través de Internet. Su utilidad reside en facilitar a profesores no expertos en e campo informatico, la
construccion de este tipo de sistemas de ensefianza-aprendizaje en dominios concretos en 10s que son expertos, y
facilitar una enseflanza personalizada a través de la adaptabilidad que mantienen los cursos a los estilos de
aprendizajey requerimientos de [os alumnos.

2. MISTRAL. Descripcién General

Las funcionalidades de MISTRAL se pueden resumir en |os siguientes aspectos:

& Permite generar y administrar variados cursos para multiusuarios.

s Facilita la adquisicién de conocimientos relativos a:

? las caracteristicas propias del dominio/curso; objetivos, contenidos y actividades diversas para una
unidad de aprendizaje (no se restringen las actividades a una particular pudiendo ser; referencias a
paginas web, referencias a archivos que es posible depositar en el servidor, foros de discusion,
programas, etc.),

? los estilos de aprendizaje que potenciaria la actividad que sugiere el docente (por los que la
estrategia de ensefianza se adaptara, y seguin el Inventario de Estilos de Aprendizaje de David Kolb
- Case Western Reserve University). En esta plataforma el foro de discusién privado selecciona a
los usuarios dependiendo de sus estil os (potencia estil os diferentes).

? los perfiles de alumnos o tipo de usuariosfinales del sistema,

? la estrategia de ensefianza (secuencia de actividades) para la unidad de acuerdo a estilo de
aprendizaje que pudieratener un usuario.

? los estil os de aprendizaje en que se puede usar cada actividad,

? El perfil y estilo de aprendizaje del alumno a través de la primera interaccion que tiene con el
sistema.

&Crea una arquitectura concreta del curso (SHA / STI) a partir de la especificacién de contenidos y
actividades dadas.

#Basandose en la estrategia de evaluacion de “Portafolios” genera en € servidor una estructura de
carpetas por cada curso y alumno donde estos podran depositar sus actividades para que posteriormente
el profesor pueda evaluarla por estatécnica.

& Permite incorporar a sistema el conocimiento para detectar y diagnosticar d grado de aprendizaje de
una unidad y la secuencia de actividades necesarios parareforzar la unidad.

zGenera automaticamente un Aula Virtual personalizada al alumno, con grupos de discusion en los que
participan alumnos de distintos estilos de aprendizaje (para reforzar los estilos), con correo electronico
con |las direcciones adecuadas de comparieros que potencien su estilo. Y con un sistema de segui miento
de participacion que avisa por correo la baja participacion en algunas actividades.

#Construye el curso, seleccionando o generando el conjunto de reglas y objetos necesarios en funcion
del conocimiento especificado (el cual podra ser modificado o actualizado).

3. Proceso de Construccion de un Curso utilizando MISTRAL

El proceso de construccion de un curso utilizando la plataforma MISTRAL constade dos fases (Fig.1) :

?

Fase 1 de ingreso del dominio. El propdsito principal de esta fase es estructurar el conocimiento que
adquiere el sistema en objetivos de los que se desprenden contenidos con diversas actividades que ingresa el
docente 0 administrador (Fig.2)

Fase 2 de ingreso de estrategia de aprendizaje y evaluacion. El propésito principal de esta fase es €l ingreso
de la secuencia de actividades que corresponderan a un estilo concreto y de la evaluacion correspondiente

(Fig.3)
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4. Andlisisy Disefio dela Plataforma

Para el andlisis, disefio y construccion de la propuesta se ha utilizado la metodologia CommonKADS
[29], incorporando la notacion UML en la descripcidn de varios de sus model os como se describe en el trabajo.

CommonKADS [Hoog,93] es una metodologia disefiada para el andlisis y la construccién de sistemas
basados en conocimiento (SBC) de forma andloga a los métodos empleados en ingenieria de software. Fue
propuesta y desarrollada por un grupo de investigadores pertenecientes a diversos paises de la comunidad
Europea, a través del programa ESPRIT para lainnovacion y la aplicacion de Tecnologia Informética avanzada.
El trabajo se comenzd en 1983 cuando habia poco interés en tales metodologias. En ese momento, la
construccién de sistemas de conocimiento estaba enmarcada bajo el paradigma de desarrollo por prototiposy de
representacion del conocimiento a través de reglas de produccion, con hardware y software de propésito especial
como maguinas LISPy PROLOG, herramientas especial es para sistemas expertos, etc.
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La metodologia CommonKADS abarca todo €l ciclo de desarrollo de software (puesto que se extiende
no solamente a SBCs sino a software en general) mediante un nimero de modelos interrelacionados que
capturan los principales rasgos del sistemay de su entorno.

Hay seis model os definidos en CommonKADS

st

&5

Modelo de la Organizacién (OM): es una herramienta para analizar la organizacion en que el SBC
vaaser introducido, y pretende descubrir problemasy oportunidades.

Modelo de Tarea (TM) (Subpartes relevantes del proceso): describe a un nivel general las tareas
gue son realizadas o seran realizadas en €l entorno organizativo en que se propone instalar el SBC
y proporciona el marco paraladistribucion de tareas entre agentes.

Modelo de Agente (AM): un agente es un ejecutor de una tarea. Puede ser humano, software o
cualquier otra entidad capaz de realizar una tarea. Este modelo describe las competencias,
caracteristicas, autoridad y restricciones para actuar de los agentes.

Modelo de Comunicaciones (CM): detalla el intercambio de informacién entre los diferentes
agentes involucrados en la gjecucion de las tareas descritas en el modelo de tarea.

Modelo del Conocimiento (de Pericia o de Experiencia - EM): este es e corazon de la
metodologia CommonKADS y modela el conocimiento de resolucién de problemas empleado por
un agente para realizar una tarea. El modelo de la experiencia distingue entre el conocimiento de la
aplicacion y el conocimiento de resolucion del problema. El conocimiento de la aplicacion se
divide en tres subniveles: nivel del dominio (conocimiento declarativo sobre el dominio), nivel de
inferencia (una biblioteca de estructuras genéricas de inferencia) y nivel de tarea (orden de las
inferencias).

Modelo de Disefio (DM): mientras que los otros cinco modelos tratan del andlisis del SBC, este
modelo se utiliza para describir la arquitecturay €l disefio técnico del SBC como paso previo a su
implementacion. En general produce la especificacion técnica en términos de arquitectura,
plataforma de implementacion, médulos de software, construcciones de representacion, y
mecani smos computacionales paralaimplementacion de SC.

El principal producto que resulta de la aplicacion de CommonKADS son estos modelos, los que se
puede considerar como una agrupacion estructurada de conocimiento que refleja todos aquellos aspectos
importantes para que el SBC tenga éxito dentro de un contexto organizacional determinado.



MODELO ORGANIZACIONAL, DE TAREA Y AGENTE

Para los tres primeros modelos, se utilizaron los 9 formularios y plantillas propuestas por
CommonKADS [Schreiber,1999], de donde ademas, en notacion UML, se determinaron los diagramas de
actividades que identificaban los aspectos variantes en Estructura, Proceso, Gente y Recursos que participaban
en la plataforma. Por gjemplo fig. 4 a través de un modelo de actividades de UML se visualiza el proceso de
interaccion entre el sistemay el alumno.
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Fig. 4 Diagramade Actividad de“Interaccion entre el sistemay el alumo”

MODELO DE CONOCIMIENTO

Habiendo identificado la tarea global del proceso de Ensefianza Aprendizaje y cada una de sus
subtareas, se modelo el Conocimiento de Pericia el corazon de CommonKADS, identificando las relaciones
entre conceptos y entre expresiones, relaciones que también fueron expresadas, en su mayor parte a través de
UML (diagrama de clases, diagramas de actividades, etc), y el conocimiento Inferencial y de tareas a través de
algunos de los elementos propuestos en la bilioteca de tareas de CommonK ADS.

MODEL O DE DISENO

Gracias a la posibilidad que tiene esta plataforma de adaptar la estrategia de ensefianza, los cursos
definidos con ella se adaptan a los estudiantes teniendo en cuenta tanto sus caracteristicas propias psicosociales,
como € conjunto de acciones que realizan durante el proceso de aprendizaje. Existe una estructura asociada con
cada estudiante en su interaccién con €l sistema, que se restaura a inicio de cada sesion. Los cursos gestionados
por el sistema se definen en términos de Tareas Docentes y Reglas. Las Reglas especifican la(s) relacién(es)
entre tareas que, a su vez, corresponden a unidades conceptual es definidas por el profesor del curso.

La arquitectura del sistema esta basada en € modelo Web esténdar, en €l que el servidor recibe
peticiones de | os estudiantes a través de | os navegadores.

Hay un proceso por cada estudiante conectado al sistema, que controla el aprendizaje del estudiante
durante toda la sesion. Si un mismo estudiante esta siguiendo més de un curso, entonces existira un proceso por
cada uno delos cursos.

Los principales médulos del sistema son los que administra el Agente Coordinador, y se encuentran
situados en el servidor al que se conectan los estudiantes, y son accesibles através de un programa CGl.



Para que el sistema esté operativo, €l Gestor de Procesos debe estar siempre activo, esperando
peti ciones procedentes de | os estudiantes.

Cuando el CGl recibe unapeticién del cliente, envialos parametros recibidos al Gestor de Procesosy se
mantiene a la espera de una respuesta por parte del Agente de Interfaz. Cuando recibe las paginas HTML
generadas se lasenviaal estudiante.

Tanto la estrategia preferida por el estudiante para el aprendizaje como los datos personales del
mismo se obtienen a través de un test que el estudiante realiza la primera vez que accede a un curso, y son
almacenados por el sistema para su uso tanto en la sesién actual como en sesiones posteriores. El Agente
Coordinador proporciona la informacién sobre las acciones llevadas a cabo por el estudiante y sus resultados (el
nuimero de paginas visitadas, €l nimero de actividades logradas, el nimero de ejercicios resueltos correctamente,
etc.) al Agente Pedagdgico el cual genera la estrategia en base a un razonamiento basado en el caso més efectivo
a sus caracteristicas (RBC). El Agente Coordinador a su vez en comunicacién con el Agente Material
determinaralas actividades a seguir del estudiante en un momento y espacio dado seguin su perfil.

Por otro lado es el Agente Evaluador el que en comunicacion con los contenidos del curso y
con el Agente Coordinador, determinara las evaluaciones més adecuadas a un objetivo determinado, segin el
perfil del usuario como no logrado.

Finalmente el Agente Coordinador envia al Agente de Interfaz los pardmetros asociados con la tarea
activa, que se utilizaran para generar dinamicamente las paginas HTML que recibira el estudiante. Dichos
parametros estan relacionados con el perfil y con las acciones del estudiante.

5. Ejemplo

Con laplataforma MISTRAL se han desarrollado varios cursos y Web-sites adaptativos, cuya evaluacion
ha permitido comprobar la eficacia de MISTRAL como sistema de ensefianza y administracion de cursos a
distancia.

El primer curso desarrollado con MISTRAL , cuyo objetivo fue principalmente el de servir de ejemplo
del funcionamiento del sistema, esta relacionado con “Andlisis y Disefio Orientado a Objetos’ para tercer afio de
ingenieria informatica (Fig.5 red semantica que resulta del andlisis del dominio). Este curso es una prueba de las
distintas posibilidades de adaptacion de la plataforma. En este caso:

o laestructuradel curso se adapta a las caracteristicas propias del estudiante como sus preconocimientos
respecto a lenguajes de programacion y herramientas de modelado, €l disefiador (docente) a decidido
incorporar la posibilidad de elegir el lenguaje de programacion con el que trabajar durante el curso
(C++, Pascal Object, Visual Basic, etc..) o bien comenzar con un repaso o estudio en profundidad de un
lenguaje, y elegir la herramienta de modelado (Rational Rose, Microsoft Visual Modeler, GDPro, €tc..)
lo que permitird adaptar actividadesy secuencia de contenidos,

o laestructuradel curso se adaptaalos estilos de aprendizaje de cada alumno. El sistemamidio los estilos
de cada alumno y adapt6 posteriormente |a estrategia mas adecuada a sus caracteristicas,

o luego de que el alumno desarroll6 la secuencia de actividades propuestas por € sistema, mas adecuadas
a su estilo, la estructura del curso se adapta a aprendizaje conseguido por € estudiante: si el alumno no
ha conseguido una calificacion minima durante la evaluacion el sistema propondra una serie de
actividades complementarias (diferente a las anteriores) que permitiran al alumno mejorar su
aprendizaje.

0 Las actividades propuestas por el profesor son muy diversas, permitiéndole un ahorro de trabao
considerable al existir la posibilidad de usar material ya existente en Internet,

o €l grupo de discusién privado reline a alumnos de distintos estilos de aprendizaje de modo tal que
permite potenciar los estilos diferentes,

o laposibilidad de depositar trabajos en el servidor de distinta indole (técnica de portafolios) permite que
tanto el docente como el alumno revisen sus avances,

Posteriormente se han generado un curso de Inteligencia Artificial y uno de Informética Bésica, donde
es importante destacar.
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Fig. 5 “Red semantica de la asignatura de ADOO donde se obhservala
secuencia de contenidos y |os prerrequisitos de cada tema’

Conclusiones

En este articulo hemos presentado una herramienta de ayuda a la generacién y administracion de cursos
a distancia adaptativos a través de Internet. En MISTRAL , la estructuray el contenido de los cursos se gestionan
de formaindependiente, facilitando |os procedi mientos de adaptaci 6n a cada estudiante.

Una vez desarrollados algunos cursos sobre esta plataforma de educacién a distancia, nuestro préximo
objetivo es validar la herramienta MISTRAL en cuanto a las facilidades reales que proporciona para construir y
administrar nuevos cursos a distanciay, por otro lado, validar las posibilidades de uso y €l éxito en el proceso de
ensefianza aprendizaj e de |os nuevos cursos generados.
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