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Resumen

El uso de sistemas inteligentes en los entornos educativos representa una oportunidad
para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Con este objetivo se han propuesto
diferentes sistemas entre los que se encuentran tanto Sistemas de Gestion del Aprendizaje como
Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS).

Esta tesis se orienta al disefio de una arquitectura general para sistemas ITS que puedan
ser incorporados en entornos de gestion del aprendizaje (LMS).

Para tal efecto se propone una metodologia de trabajo y un marco arquitecténico para la
ceracion de ITS integrados en entornos LMS y se describe el disefio, desarrollo y validacion del
sistema MITS (MOODLE Intelligent Tutoring System), el cual es un ITS conversacional
disefiado para asistir a los profesores en el uso de las herramientas de la plataforma MOODLE.

Se describe la arquitectura e implementacion del sistema, asi como la validacién de la
usabilidad del mismo mediante la escala de usabilidad de sistemas (SUS) en un experimento
aplicado con profesores de la Facultad de Educacion y el Departamento de Innovacion e
Investigacion Educativa de la Universidad Auténoma de Yucatan.

Los resultados del presente trabajo indican que los profesores encontraron Gtil y facil de
usar el sistema y opinan que puede resultar una herramienta efectiva para asistir a los diferentes

usuarios dentro del sistema MOODLE.

Palabras Clave: Sistemas de Tutoria Inteligente, Sistemas de Gestion del Aprendizaje,

MOODLE.
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Capitulo 1. Introduccion
Este capitulo tiene como proposito ofrecer una vision general del trabajo realizado
en esta tesis. Se inicia describiendo el entorno de la investigacion, resaltando los
problemas relacionados con el desarrollo e implementacion de tutores inteligentes que
han dado origen a la hipétesis y los objetivos de esta investigacion. A continuacion, se
introduce el método y el marco de trabajo empleado dentro de la investigacion.

Finalmente se presenta la estructura organizativa del documento.

1.1 Antecedentes y planteamiento del problema.

En la actualidad existen necesidades de formacidn crecientes que no pueden ser
satisfechas con los métodos tradicionales de ensefianza, debido a lo cual los modelos de
educacion en linea estan cobrando cada vez mayor relevancia.

El desarrollo del e-learning ha mostrado grandes avances gracias al esfuerzo de
diferentes instituciones educativas y comerciales a nivel internacional que han encontrado
beneficios mediante el uso de la ensefianza en linea y han comenzado a aplicarla para
satisfacer diferentes necesidades.

La educacion en linea es un concepto que ha ido evolucionando a través del
tiempo desde los primeros acercamientos a la educacion a distancia que tuvieron lugar a
mediados del siglo XIX, cuando Isaac Pitman, propuso un sistema para entrega de
trabajos y educacion por correspondencia con estudiantes Britanicos (Lease y Brown,

2009).



El sistema de correspondencia se difundié rapidamente y algunos programas de
educacion superior como el de la Universidad de Illinois Wesleyan ofrecieron grados
para estudiantes en ausencia, siendo probablemente el de la Universidad de Chicago el
primer programa de educacion superior a distancia (Kerka, 1996; Mcisaac y
Gunawardena, 1996).

Sin embargo, la educacion a distancia generaba inseguridad acerca de la calidad
de sus programas y en las décadas de los afios 1920 y 1930 las escuelas por
correspondencia en los Estados Unidos tuvieron una reputacion tan mala que cambiaron
el nombre de sus programas de educacion a distancia a “Estudio guiado independiente”
(Bates 2000).

Las formas de la educacién a distancia fueron adaptandose con el desarrollo de
los nuevos métodos y tecnologias surgidas en los siglos XIX y XX (Valentine, 2002).
Utilizando las tecnologias emergentes la educacion a distancia evolucioné incorporando
cintas de radio, conferencias via telefonica, television y videoconferencia para sustituir el
sistema por correspondencia mejorando las capacidades interactivas de la educacion a
distancia (Lease y Brown, 2009).

Con el desarrollo del transistor y la computadora surgié un auge en su uso como
un método de para la instruccion a distancia. La mejora exponencial de la computadora el
desarrollo de internet y de programas de software como Blackboard, WebCT y Lotus
Notes desembocaron en el crecimiento exponencial de la instruccion basada en web

(Bates, 2000).



De manera creciente internet se ha convertido en el medio preferido para la
educacidn a distancia. (National Center for Education Stadistics, 2002).

El concepto de educacion a distancia ha derivado a especializaciones del mismo
siendo el e-learning una de las mas relevantes hoy en dia.

El desarrollo del e-learning ha llevado a la propuesta de varias definiciones
algunas enfatizando los aspectos del uso de internet y del uso de la tecnologia
respectivamente. Al respecto Rosenberg (2001) define e-learning como “el uso de las
tecnologias de internet para entregar un amplio conjunto de soluciones que mejoran el
conocimiento y desempeno” mientras que el término es definido por Rosset y Sheldon
(2001) como “una amplia combinacién de procesos, contenidos e infraestructura para
usar las computadoras y redes para escalar o mejorar una o mas partes significativas de
una cadena de valor de aprendizaje, incluyendo administracion entrega”.

A partir de la definicion de Rosset y Sheldon, es claro que el e-learning involucra
la gestion del conocimiento y el proceso por medio del cual éste es puesto al alcance del
educando, por lo cual los Sistemas de Gestion del Conocimiento (Learning Management
Systems LMS), se han convertido en una herramienta fundamental para el e-learning.
Con el desarrollo del nuevo paradigma de educacion en linea surgen nuevos retos para
adaptar el proceso de ensefianza y aprendizaje en éste nuevo entorno, siendo una de sus
partes fundamentales el disefio instruccional.

Segun Gordillo y Chavez (2007) el disefio instruccional es el proceso en donde se

analizan, organizan y presentan objetivos, informacion, actividades, métodos, medios y el
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proceso de evaluacion, que al conjugarse entre si conforman el contenido de un curso con
miras a generar experiencias satisfactorias de aprendizaje.

Existen algunas iniciativas para generar herramientas para el disefio instruccional
en la educacion superior, como el Generador de Disefio Instruccional propuesto por
Francesa, Espinoza y Chacén (2012), mismo que se basa en un LMS implementado en el
Tecnoldgico de Costa Rica.

La Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) ha implementado politicas para el
uso de las TIC en sus procesos académicos y administrativos, las cuales se contemplan en
su Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2010-2020, PDI 2014-2022 y en su Modelo
Educativo para la Formacion Integral (MEFI).

En el PDI del 2010-2020 (2010) la universidad plantea lo siguiente: “... la
formulacién de nuevos programas de licenciatura y posgrado utilizando modalidades no
presenciales y semipresenciales, privilegiando la equidad y el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion. La nueva oferta debe considerar su contribucion a la
operacion de los programas presenciales, asi como a la formacion de los estudiantes
inscritos en ellos” (p.76).

Por su parte, el MEFI (2012) senala: “... la planeacion deliberada y sistemética de
nuevas propuestas para la solucién de situaciones problematicas y para la mejora
continua de la practica educativa que implica un cambio en el contexto y la practica
educativa misma, mediante la incorporacion de recursos y medios educativos

vanguardistas...” (p.39); respecto al profesor universitario: “14. Utilizar las tecnologias



de informacion y comunicacién como recurso didactico en su ejercicio docente de
manera pertinente.” (p.49).

En respuesta a lo anterior, en 2011, la Universidad integra al sistema de educacion
en linea (modalidad mixta), la educacion virtual (modalidad no presencial) lo que da
origen a un entorno virtual de aprendizaje denominado UADY Virtual (Plan Desarrollo
UADY Virtual, 2013, p.31).

El LMS denominado UADY Virtual, en conjunto con el MEFI, plantean el
siguiente objetivo: “Impulsar la innovacion académica de la institucion en todos los
niveles, a través de las diferentes modalidades educativas contempladas en el MEFI,
especialmente con el apoyo de entornos virtuales de aprendizaje y la puesta en marcha de
las modalidades mixta y no presencial (modalidades no convencionales).” (Plan
Desarrollo UADY Virtual, 2013, p.31).

Recientemente la UADY anunci6 la creacion de cuarenta y cinco nuevas
licenciaturas en linea, lo cual implica el involucramiento de toda la comunidad
universitaria en un nuevo paradigma educativo que demanda nuevas competencias por
parte de docentes y estudiantes (http://sipse.com/milenio/uady-licenciaturas-linea-
estudios-educacion-internet-carrera-193058.html).

Debido a lo anterior es claro que las necesidades de formacion docente deben
hacer énfasis en el uso de las herramientas utilizadas para el e-learning resultando de
primera importancia aquellas que se encuentran en las plataformas en las cuales se estan

implementando éstos nuevos modelos de formacion académica.


http://sipse.com/milenio/uady-licenciaturas-linea-estudios-educacion-internet-carrera-193058.html
http://sipse.com/milenio/uady-licenciaturas-linea-estudios-educacion-internet-carrera-193058.html

Sin embargo, la implementacion de estrategias de formacion docente no es una
tarea sencilla puesto que la Universidad presenta un ambiente heterogéneo en cuanto a las
competencias en el uso de las tecnologias para la educacién en linea y resulta complicado
adaptar el aprendizaje a éste conjunto de profesores con diferente formacion en el &mbito
del e-learning.

Una estrategia que pudiese resultar de ayuda para personalizar la formacién de los
docentes es usar el aprendizaje adaptativo el cual es definido por Dabolin$ (Dabolins,
2013) como el proceso de generar una experiencia de aprendizaje Unica para cada
educando basada en su personalidad, intereses y desempefio para alcanzar metas como el
mejoramiento académico del estudiante, la satisfaccion del usuario, efectividad en el
proceso de aprendizaje, entre otras.

El mismo Dabolins (Dabolins, 2013) menciona que los Sistemas de Tutoria
Inteligente (ITS) son sistemas y tecnologias que utilizan tecnologias de aprendizaje
adaptativo para personalizar el proceso de aprendizaje de acuerdo con las necesidades del
individuo, tomando en cuenta factores del conocimiento del tema por parte del estudiante,
sus emociones Yy estilo de aprendizaje.

El uso de estos sistemas permite afiadir flexibilidad a los materiales de
aprendizaje, modificando el enfoque didactico de acuerdo con las competencias y
particularidades del estudiante y la tarea de aprendizaje.

Debido a la capacidad de los ITS para adaptarse a las necesidades del usuario,
resultan de gran utilidad dentro de entornos con necesidades heterogéneas de formacion y

en el caso particular de la UADY ofrecen un area de oportunidad para apoyar en la



formacion de los docentes para interactuar con las plataformas de Gestion del
Conocimiento en las cuales se encuentran trabajando.

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto el desarrollo, implementacién
y evaluacion de un ITS para asistir al profesor en el desarrollo de una actividad especifica
en el LMS, con el fin de aportar a la formacion docente en lo concerniente al uso de las
herramientas proporcionadas por el LMS.

Los resultados de esta investigacion permitiran determinar si los Sistemas de
Tutoria Inteligente pueden ser de utilidad en la formacion docente, en particular en el
proceso de profundizar en el manejo de los LMS. Lo anterior puede resultar de gran
utilidad para las instituciones con necesidades formativas de competencias en e-learning
para su personal docente, mediante la extension de los resultados de esta investigacion a
nuevas herramientas que complementen la formacién docente e inclusive puede servir
para perfilar un marco de trabajo y un entorno de desarrollo genérico para la creacién de

diversos ITS con objetivos especificos en entornos LMS.

1.2 Pregunta de investigacion, hipétesis y objetivos.
A continuacion, se presenta la hipotesis, el objetivo general y los objetivos especificos

del proyecto. A partir de la pregunta de investigacion:

Pregunta de investigacion

¢Es posible facilitar el uso de las herramientas de un sistema de gestion del aprendizaje




de un profesor universitario a traves del uso de tutores inteligentes?

Se pretende analizar si el uso de tutores inteligentes puede mejorar el desempefio de un
profesor bajo el supuesto de que un mejor conocimiento de las herramientas ofrecidas por
los LMS a través de un tutor inteligente permitira al profesor optimizar sus tiempos y por

lo tanto mejorar su desempefio. Se plantea la siguiente Hipotesis:

Hipotesis inicial.
Los tutores inteligentes para el uso de herramientas implementados en un sistema de

gestion del aprendizaje facilitan el uso de dichas herramientas.

A partir de la hipétesis establecida y una vez estudiados los aspectos relacionados con la

problematica presentada, se indica el objetivo general de este trabajo:

Objetivo general
Desarrollar y evaluar un tutor inteligente para asistir al profesor en el uso de

herramientas dentro del entorno de un sistema de gestion del aprendizaje.




Este objetivo principal se detalla a través de los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar sistemas de gestion del aprendizaje disponibles y seleccionar uno que
ofrezca herramientas robustas para la implementacion de un curso en linea y
permita la integracion y desarrollo de médulos externos de manera que sea
posible el desarrollo de un tutor inteligente integrado al mismo.

2. Determinar las mejores formas de asistir al profesor mediante el uso de un
tutor inteligente, para desarrollar su conocimiento de las herramientas
disponibles para la imparticion de un curso en el sistema de gestion del
aprendizaje elegido.

3. Desarrollar un tutor inteligente integrado al sistema de gestion del aprendizaje
seleccionado que implemente las formas adecuadas de asistir a los profesores
en el uso de las herramientas dentro de un curso.

4. Realizar los experimentos necesarios para verificar la efectividad de la
propuesta, basados en cantidades suficientes de datos obtenidos a partir del

uso de la propuesta por parte de profesores reales.

1.3 Método de trabajo.

El método de trabajo utilizado para el desarrollo de esta tesis sigue el enfoque de
la Investigacion-Accion en Sistemas de Informacion, el cual se ha convertido en uno de
los principales metodos de investigacion cuantitativa en el campo de los sistemas de

informacion y en la ingenieria del software (Ruiz et al., 2002).
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A continuacion, se describen de forma general las principales fases consideradas

para el desarrollo del presente trabajo:

1.

2.

4.

Definicion de la problematica. Se refiere a la determinacion de forma
eficiente de la problemética asociada a los Sistemas de Tutoria Inteligente (en
inglés Intelligent Tutoring Systems, ITS). Esto ha originado la necesidad de
estudiar las diferentes metodologias que involucran técnicas de desarrollo e
implementacion de los ITS.
Andlisis del estado del arte. Donde se ha realizado una revision sistematica
(Biolchini et al, 2005) de las tematicas afines a los LMS, escenarios y
actividades de aprendizaje, técnicas de extraccion de conocimiento, técnicas
de sistemas de recomendacion, entre otros. La revision sistematica contiene
una secuencia estricta y bien definida de pasos metodoldgicos, de acuerdo con
un protocolo definido a priori (Kitchenham, 2007).
Propuesta de un marco metodoldgico para la construccion de un ITS. La
propuesta se ha dividido en las siguientes actividades:
a. Definicion de un marco metodoldgico para recabar la informacion
necesaria para el desarrollo de ITS.
b. Propuesta de una arquitectura para el desarrollo de un ITS.
c. Propuesta de un sistema de tutoria inteligente para asistir al profesor
en el uso de las herramientas del sistema MOODLE.
Implementacion de un prototipo. Esta fase comprende las siguientes

actividades:
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a. Desarrollar una aplicacion software de tutoria inteligente.
b. Implementar la aplicacion software dentro de un sistema de gestion del
aprendizaje de una arquitectura abierta y distribuida.

5. Experimentacion. Se ha realizado un estudio empirico del método y los
sistemas desarrollados para demostrar su validez. Para ello, se han llevado a
cabo experimentos con datos reales en cantidades suficientes provenientes de
profesores y alumnos de la Universidad Auténoma de Yucatan, México.

1.4 Marco de trabajo.

El presente trabajo de tesis es uno de los diversos proyectos que se gestan en el grupo
académico de Ingenieria de Software e Informatica Educativa, el cual tiene como
objetivo la investigacion e innovacion de los procesos de desarrollo, operacion y
mantenimiento de Software, asi como en las aplicaciones educativas para asistir los
procesos de ensefianza y de aprendizaje (FMAT-UADY, 2015). Sus lineas de
investigacion se enfocan en:1 Ingenieria de Software: Esta linea tiene como propdsito el
estudio y aplicacion de enfoques sistematicos, disciplinados y cuantificables para el
desarrollo, operacion y mantenimiento de Software.2 Informéatica Educativa: Esta linea
tiene como proposito el estudio del uso, efectos y consecuencias de las tecnologias de la

informacion en el proceso educativo.

1.5 Organizacion del documento.
El presente trabajo de tesis se estructura en cinco capitulos (ver Figura 1.1). Estos

capitulos describen distintos aspectos del trabajo realizado: revision documental, trabajos
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relacionados, metodologias, implementaciones y validaciones. A continuacion, se
detallan los contenidos:

Capitulo 1: Introduccion. Este capitulo presenta una vision general del trabajo.
Se inicia indicando el marco de la investigacion, la hipotesis y los objetivos perseguidos
en la realizacion de esta investigacion. Se establece el método de trabajo y los proyectos
relacionados. Por ultimo, se exponen las aportaciones de esta investigacion.

Capitulo 2: Marco teorico. En este capitulo se presenta una revisién documental
relativa a las tematicas mas relacionadas y que resultan primordiales para la investigacion
desarrollada en este trabajo: conceptos, definiciones y metodologias para el desarrollo e
implementacién de tutores inteligentes, definiciones y funcionamiento de los sistemas de
gestion del aprendizaje, conceptos y procesos involucrados en la gestion y
descubrimiento de conocimiento y técnicas de mineria de datos.

Capitulo 3: Metodologia y propuesta. En este capitulo se describe la
metodologia de trabajo empleada para recolectar la informacién necesaria, asi como la
propuesta del sistema y la implementacion técnica de un prototipo.

Capitulo 4: Experimentacion y resultados. Este capitulo describe los
experimentos realizados para la validacién del modelo propuesto. Para ello, se establecen
medidas que comprueban la efectividad y el rendimiento del sistema propuesto. También
se consideran cuestionarios para evaluar la usabilidad del sistema.

Capitulo 5: Conclusiones y trabajo futuro. En este capitulo se describen las
principales aportaciones de esta tesis, el cumplimiento de los objetivos planteados y las

principales lineas de trabajo futuro que se abren a partir de esta investigacion.
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Capitulo 2. Marco teorico

El objetivo del presente capitulo es introducir los antecedentes relacionados con el
tema de investigacion de esta tesis. Primero se describen los conceptos més importantes
relacionados al e-learning. Posteriormente se presentan conceptos, definiciones y
metodologias para la implementacion y desarrollo de Tutores Inteligentes eje central del
trabajo de esta tesis. En tercer lugar, se aborda el tema de sistemas de gestion del
aprendizaje. Posteriormente, se abordan definiciones y técnicas de gestion del
conocimiento. Finalmente, se abordan tematicas de mineria de datos web con énfasis en

su aplicacion en entornos educativos.

2.1. E-Learning

Los avances en las tecnologias de la informacion junto con los cambios en la
sociedad han dado lugar a la creacién de nuevos paradigmas para la educacion como el e-
learning, en el que la web juega un papel importante (Khan, 1997). El concepto de e-
learning esta asociado con actividades de aprendizaje que impliquen el uso de redes y
computadores en forma simultanea (Tsai y Machado, 2002). EI término e-learning puede
definirse de una forma simple como el empleo de internet para facilitar el aprendizaje.
Esto implica utilizar las herramientas disponibles en internet y mas especificamente en la
web, para adaptar el ritmo de aprendizaje al estudiante sin considerar los limites de
espacio y tiempo (Brogan, 1999). Existen otras modalidades del e-learning tales como:

E-training. Es aquella opcion formativa, compuesta de cursos cortos hasta un

nivel de diploma o certificado, tiene como objetivo la actualizacion de conocimientos o
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habilidades en un area sumamente especifica, ya sea de un campo disciplinar o bien
relacionada con ciertas destrezas y habilidades laborales (Sanchez et al., 2006).

Web-based education. Es la modalidad mas extrema del e-learning, debido a que
utiliza el streaming de videos y las funcionalidades méas avanzadas disponibles en el
software educativo y donde no hay contacto real de cara a cara entre el profesor y el
alumno (Lynch, 2002).

Mobile education. Es una extension del e-learning que se realiza a través de
dispositivos moviles de comunicacion, por ejemplo: teléfonos inteligentes, asistentes

personales digitales, tabletas, entre otros (Traxler, 2005).

Conviene considerar en e-learning, dos aspectos principales:

Educativo. Esta relacionado con la necesidad de contar con un disefio
instruccional sélido y acorde con las consideraciones pedagdgicas, las caracteristicas del
medio y el comportamiento de los usuarios.

Tecnoldgico. Se trata de las herramientas que se ofrecen para la presentacion de

los contenidos; la comunicacion entre usuarios o la evaluacion, entre otras.

Dado el punto de vista tecnolégico, el e-learning ha evolucionado, de simples
paginas HTML (HiperText Markup Language) hasta complejos sistemas de gestion del
aprendizaje. Se pueden identificar cinco tipos de tecnologias e-learning que pueden ser

utilizadas solas o combinadas (Kapp, 2003):
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Lenguajes de programacion. Permiten tener un completo control y flexibilidad
en los mecanismos de interaccion del aprendizaje en linea. Sin embargo, una de sus
desventajas es que el mantenimiento de tales sistemas es una tarea que requiere contar
con personal especializado.

Paquetes de autoria. Emplean elementos, muchas veces visuales, que facilitan la
construccion de aplicaciones e-learning sin necesidad de contar con conocimientos de
programacion. Su principal desventaja es que ofrecen una funcionalidad limitada y
generalmente no incluyen los elementos de interaccion propios de un sistema e-learning.
Ademas, suelen estar disefiados para un lenguaje de programacion especifico.

Sistemas de Gestion del Contenido (CMS, Content Management System).
Permiten tener control y orden sobre los recursos educativos debido a que todos los
elementos de informacion estan catalogados. Esto permite una bisqueda y exploracion
del contenido de forma sencilla.

Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS, Learning Management System).
Estan disefiados para asistir al proceso de ensefianza-aprendizaje en un ambiente en linea
mediante un conjunto de herramientas. Pueden tener una orientacion hacia el alumno o el
profesor.

Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje (LCMS, Learning
Content Management System). Son sistemas independientes o integrados con un LMS,
que gestionan y administran los contenidos de aprendizaje. Una vez que los contenidos
estan en este sistema, pueden ser combinados, asignados a distintos cursos o descargados,

entre muchas otras opciones.
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De todas las tecnologias presentadas, las referidas a los LMS son las mas
empleadas actualmente por numerosas instituciones para organizar y distribuir cursos en
linea (Kapp, 2003). Generalmente los LMS son faciles de usar, se consideran flexibles en
términos pedagdgicos y eficientes con relacion a los costos. Ademas de permitir
organizar los contenidos educativos a la vez ofrece una serie de funcionalidades de
comunicacion (Downes, 2005). Algunos ejemplos de LMS son:

MOODLE (Modular Object Oriented Distance Learning Environment). Es un
sistema de gestion de cursos de aprendizaje en linea de distribucion libre. Su disefio esta
basado del enfoque pedagdgico constructivista social. Posee una arquitectura modular, lo
que permite incorporar una gran diversidad de componentes y funcionalidades.
Implementa una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera, eficiente y
compatible (Dougiamas y Taylor, 2003).

Dokeos. Es un sistema de aprendizaje en linea basado en software libre. Posee
una interfaz intuitiva que facilita la creacion y organizacion de contenidos interactivos y
ejercicios, asi como también, incorpora herramientas de seguimiento e informes sobre el
desempefio de los alumnos en el curso. Su arquitectura esta basada en médulos lo que
facilita la incorporacion de nuevas funciones (De Praetere, 2010).

ILIAS (Integrated Learning, Information and cooperAtion System). Es un sistema
de gestion del aprendizaje de codigo abierto. Posee un ambiente de aprendizaje flexible,
el cual permite la reutilizacion y el intercambio de materiales de instruccion entre
profesores y alumnos. Destaca su sistema de control de acceso basado en roles y la

facilidad para la creacion de cuestionarios (University of cologne, 2004).
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ATutor. Es un sistema de codigo abierto que se utiliza para la imparticion de
cursos en linea. Su instalacion es rapida y pueden desarrollarse temas para cambiar la
apariencia de la plataforma, asi como instalar nuevos modulos para ampliar las
funcionalidades de la misma. Los profesores pueden crear, configurar y empaquetar
cursos para su redistribucion en la red y los estudiantes aprenden en un entorno

adaptativo y social (Toronto University, 2002).

2.2. Tutores inteligentes
En el presente apartado se examinan los antecedentes, conceptos, arquitectura
ventajas, desventajas y uso de los Sistemas de Tutoria Inteligente (Intelligent Tutoring

Systems, ITS).

2.2.1. Antecedentes

Junto con el avance de la tecnologia computacional, la forma de educar ha
evolucionado y a lo largo de los afios se han realizado diversas propuestas para utilizar
dicha tecnologia en el &mbito de la educacion.

Con el desarrollo de la tecnologia computacional y multimedia surgié el concepto
de entrenamiento basado en cdmputo (en inglés Computer Based Training, CBT) y el de
instruccion asistida por computadora (en inglés Computer Assisted Instruction, CAl) los
cuales utilizaban las capacidades interactivas multimedia y la portabilidad de los CD-
ROMs para proveer entrenamiento en horarios flexibles usando materiales desarrollados

en la computadora, permitiendo reducir costos de entrenamiento. Sin embargo, a pesar de
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estos avances la falta de un tutor hacia la experiencia mas lenta y menos atractiva para los
estudiantes (Keles y Keles, 2011).

El desarrollo del internet trajo consigo grandes oportunidades para muchas areas
entre ella la educacion, surgiendo la educacion basada en web (en inglés Web Based
Education, WBE) la cual presentaba varias ventajas como la conveniencia de tomar el
curso sin salir del trabajo o la casa y costos reducidos (Berz, Erdeyli y Hoefkens, 1999).

El desarrollo del internet y el enriquecimiento de las aplicaciones
computacionales permitieron revolucionar la educacion basada en web creando
ambientes que mejoraban la calidad de la experiencia educativa ocasionando el desarrollo
de la siguiente generacion de sistemas de aprendizaje en linea (Keles y Keles, 2011).

A pesar de que los sistemas de aprendizaje en linea eran adoptados por varias
organizaciones, presentaban algunos obstaculos como la dificultad de evaluar su
desempefio, el cambio continuo del comportamiento de los estudiantes, dificultad en
disefiar un sistema de aprendizaje en linea capaz de ajustarse a las necesidades de los
usuarios, costos y tiempos de desarrollo elevados (Keles y Keles, 2011).

Como un esfuerzo para sobrellevar estas dificultades se desarrollaron programas
inteligentes de instruccion asistida por computadora (en inglés Intelligent Computer
Assisted Instruction, ICAI), los cuales incorporaban técnicas de inteligencia artificial (en
inglés Artificial Intelligence, Al), como representacion del conocimiento y procesamiento
de lenguaje natural para adaptarse mejor a las necesidades e intereses de los estudiantes

(Duchastel e Imbeau, 1988).
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El concepto de ICAI fue introducido por Jaime Carbonell en 1970 cuando disefi6
el programa llamado SCHOLAR. Este programa fue considerado también el primer ITS,
debido a que separaba las capacidades del tutorial del conocimiento del dominio del
sistema (Wegner, 1987).

La meta de los investigadores del area de ICAI era proveer a cada estudiante con
un tutor por computadora que tenga todas las cualidades de un profesor experto, es decir
un gran alcance y dominio de la materia, conocimiento excelente de técnicas de
ensefianza y la habilidad de inspirar y motivar a los estudiantes para aprender (Kearsley,
1987).

Muchos investigadores en el &rea optaron por adoptar el término ITS en lugar de
ICAI argumentando que la evolucién del concepto y el cambio en la metodologia de
investigacion iba mas alla de la introduccién de una | para el concepto de inteligencia
(Wegner, 1987), esto fue confirmado cuando en 1988 se llevé a cabo la conferencia
internacional en Sistemas de Tutoria Inteligente en Montreal, Canada. Sin embargo,
algunos investigadores mostraron reticencia al uso de la palabra inteligente por lo que
optaron por etiquetas como sistema de tutoria basado en conocimiento (en inglés
Knowlendge Based Tutor System, KBTS), sistema de tutoria adaptativo (en inglés
Adaptive Tutoring System, ADS) o sistema de comunicacion de conocimiento (en inglés
Knowledge Communication Systems, KCS); sin embargo, la mayoria de los
investigadores se mostraron razonablemente satisfechos con el uso del acronimo ITS

(Keles y Keles, 2011).
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El hecho de que los investigadores en el area de ITS se distribuyan entre varios
campos implica que hay diferencias en las metas de investigacion, terminologia, marcos

tedricos y énfasis entre ellos (Hyacinth, 1990).

Educacion a Distancia

Y

E - Learning
Entrenamiento Basado Instruccion Asistida
en Computo por Computadora
Entrenamiento Basado Instruccion Inteligente
en Web Asistida por Computadora

Sistemas de Tutoria
Inteligente

P

Sistemas de Tutoria
Inteligentes Basados en Web.

Figura 1. Proceso de evolucion de los ITS.

2.2.2. Concepto de sistema de tutoria inteligente (ITS).

Segun Stankov, Glavinic y Rosic (2011) los ITS son un tipo particular de sistemas
de e-learning asincrono basados en conocimiento, disefiados para dar soporte y mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje para cierto dominio de conocimiento respetando la
individualidad del estudiante como en una tutoria tradicional “uno a uno”. Los ITS son

basados en conocimiento porque poseen conocimiento acerca de su dominio de
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conocimiento, conocimiento acerca de los principios de ensefianza y los métodos para
utilizarlos y conocimiento acerca de los métodos y técnicas de modelado del perfil del
estudiante durante el proceso de adquisicion del conocimiento.

Keles y Keles (2011) afirman que los ITS son programas de computadora
disefiados para incorporar técnicas de la comunidad de Al para proveer tutores que sepan
lo que ensefian, a quién lo ensefian y cdmo ensefiarlo.

Segln Urban-Lurain (2003) los ITS se caracterizan por la habilidad inteligente de
adaptar sus estrategias de ensefianza al conocimiento y habilidades de sus alumnos
individuales de manera que la instruccion sea tan efectiva y eficiente como sea posible.

Lee y Sapiyan (2006) definen ITS como un software avanzado de entrenamiento
que imita a un tutor humano para proveer aprendizaje individualizado.

De forma maés especifica podemos definir ITS como un sistema que evalta
acciones del usuario y desarrolla un modelo del conocimiento, habilidades y dominio de
la materia del estudiante, para proveer pistas, ofrecer explicaciones y demostraciones
basadas en el modelo obtenido. Este enfoque es defendido por Romero y Ventura (2007)
asi como por Keles, Ocak y Gulcii (2009).

Como vemos a pesar de la variedad de definiciones existentes en la literatura
todas tienen en comun la capacidad de los ITS de generar un modelo del conocimiento,
habilidades y perfil de usuario y de adaptar el aprendizaje de forma individual utilizando
técnicas de aprendizaje apropiadas para cada usuario. Muchos autores sefialan como
componentes clave de los ITS la extraccion del perfil del usuario, el conocimiento de

técnicas de ensefianza y la adaptabilidad del proceso de ensefianza y aprendizaje. A
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menudo se menciona que el conocimiento pedagdgico y el conocimiento de la materia
son componentes separados dentro del sistema y el ITS tiene la capacidad de usar ambos

para personalizar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

2.2.3. Arquitectura de los ITS.

Existe variedad en las arquitecturas utilizadas para implementar ITS, de hecho no
es comun encontrar dos ITS con la misma arquitectura, lo cual es un resultado de la
naturaleza experimental del trabajo en el &rea (Keles y Keles, 2011), por lo que no existe
una clara division para una arquitectura general para los ITS (Yazdani, 1986), pues
algunos son desarrollados con base en teorias psicolégicas (Kiinzel y Himmer, 2006)
otros se desarrollan para dominios de aplicacion especificos (Bergin y Fors, 2003) y
algunos mas son utilizados para realizar pruebas de concepto de cientificos de la
computacion (Martens y Himespach, 2005). Esta heterogeneidad en la aplicacién de los
dominios de aplicacion de los ITS aumenta las diferencias entre sus arquitecturas, sin
embargo, hay un consenso general en la literatura que identifica al menos tres
componentes basicos para los ITS (Bonnet, 1985):

e El mddulo de conocimiento de la materia.
e El modulo de conocimiento del estudiante.
e El modulo de tutoria.

En la mayoria de las implementaciones modernas de los ITS se afiade ademas un

cuarto componente:

e El modulo de interfaz.
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El médulo de conocimiento de la materia representa el conocimiento del dominio
de estudio para el cual el ITS es implementado. Es la parte que contiene reglas,
informacion, preguntas y soluciones relevantes a la materia que sera presentada al
estudiante. Durante los Ultimos afios se han desarrollado varios formalismos en Al para la
representacion del conocimiento: reglas simbdlicas, grafos conceptuales, l6gica difusa,
redes bayesianas, redes neuronales, razonamiento basado en casos, mineria de datos, etc.
La mayoria de estas técnicas han sido utilizadas para representar el conocimiento en los
ITS (Bulut, Akoplat y Orhan, 2013).

El m6dulo de conocimiento del estudiante recolecta informacion acerca del
estudiante y el grado de dominio que tiene sobre la materia de estudio, conceptos
correctos y erréneos, asi como informacidn acerca de las preferencias y estilo de
aprendizaje del estudiante (Lavandelis y Bicans, 2011). Técnicas comunes para extraer el
modelo del estudiante incluyen redes bayesianas y logica difusa (Pek y Poh, 2005)
mientras que otras se apoyan en el analisis de actividades o “traza” del estudiante (Hafdi
y Bensebaa, 2013) y en cuestionarios para determinar el estilo de aprendizaje (Bulut,
Akoplat y Orhan, 2013).

El médulo pedagogico o de tutoria contiene informacion pedagogica acerca de la
forma de ensefiar. Este médulo contiene estrategias de ensefianza e instrucciones para
implementar el proceso de ensefianza (Pek y Poh, 2005). Existen algunas
implementaciones interesantes de este modulo desde la perspectiva de psicologia de la
educacion que utilizan estrategias colaborativas y utilizan el sistema para generar actores

pedagdgicos capaces de producir aprendizaje por disturbio (Aimeur, Frasson y Dufort,
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2000). Dabolins y Grundspenkins (2013) dividen los métodos de entrenamiento para el
modulo de tutoria en tres grandes grupos:

Monoldgicos: Los métodos asumen que el concepto es mas importante que el
proceso de construccion y estos metodos son implementados como lecturas.

Dialdgicos: Los métodos sugieren retroalimentacion. El estudiante y el proceso de
construccién son el foco principal de atencion en estos métodos.

Investigacion: El estudiante y el proceso son el foco de atencion en un principio y
el tutor juega el rol de un promotor y consultante. La retroalimentacién generalmente es

proporcionada junto con los resultados.

El médulo de interfaz se emplea a menudo como un canal de comunicacion, bien

sea entre los diferentes componentes del sistema o entre el sistema y el usuario.

Modulo de Conocimiento < > Modulo de Conocimiento
de la Materia del Usuario

Moédulo de Tutoria

Modulo de Interfaz
del Usuario

Usuario
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Figura 2. Arquitectura general de los ITS.

Se han hecho algunas propuestas alternas de arquitectura que capturan los
componentes basicos de los ITS pero son implementados desde perspectiva multiagente
(Lavandelis y Bicans, 2011) o utilizando patrones de disefio y una arquitectura basada en
componentes (Martens y Harrer, 2011).

Desde el punto de vista de las ciencias de la computacion también se han hecho
esfuerzos para formalizar la arquitectura de los ITS. Curilem, Barbosa y de Azevedo
(2007) proponen una formalizacion para los ITS por medio de un autdmata

s=1{uY X x,,4n} endonde:

U: Conjunto de entradas formado por todas las posibles acciones que el estudiante
puede realizar usando la interfaz.

Y: Conjunto de salida formado por los elementos que configuran la forma'y
contenido de la interfaz.

X: Conjunto de estados formado por todos los modelos de estudiante
considerados por el sistema.

x, - Estado inicial representado por el modelo del estudiante oficial, obtenido
usando un diagnostico o estableciéndolo por default.

J:U x X — x :Funcién de transicion de estados que actualiza el modelo actual
del estudiante dependiendo de la entrada y el modelo actual del estudiante.

n:U x x — v :Funcién de salida que actualiza la configuracion de la interfaz de

acuerdo con la entrada y al modelo actual del estudiante.
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2.2.4 Ventajas y desventajas de los ITS.

Los ITS proporcionan varias ventajas en comparacion con enfoques tradicionales

de educacion y CBT entre las cuales encontramos las siguientes:

Proporcionan materiales de aprendizaje acordes al estilo del aprendizaje,
conocimiento, intereses y habilidades de cada alumno (Kozierkiewicz y
Nguyen, 2011).

Son capaces de adaptar el ambiente de aprendizaje a las preferencias de
los usuarios (Kozierkiewicz y Nguyen, 2011).

Otorgan a cada estudiante con un proceso familiar de ensefianza uno a uno
(Alviy Ali, 2010).

Ofrecen pruebas adaptativas basadas en el nivel de conocimiento habilidad
actual de cada usuario (Kozierkiewicz y Nguyen, 2011).

Proveen accesibilidad a un gran nimero de usuarios potenciaes (Stankov,
Rosic, Zitko y Grubisic, 2008).

Propician el interés y motivacion entre los estudiantes que los utilizan
(Kozierkiewicz y Nguyen, 2011).

No se cansan (Hafdi y Bensebaa, 2013).

Dominio de los conceptos de la materia (Hafdi y Bensebaa, 2013).

Bajos costos (Hafdi y Bensebaa, 2013).

Independencia de tiempo, lugar y hardware (Dogan y Camurcu, 2010).
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Las principales criticas desventajas de los ITS recaen en la dificultad y costo de
desarrollo y mantenimiento ya que a menudo se necesita de un equipo interdisciplinario
para desarrollar un ITS. Para el desarrollo de los diferentes mddulos es necesario que
psicdlogos, cientificos computacionales, expertos en el dominio de entrenamiento y
disefiadores tengan que comunicarse para desarrollar el sistema (Martens y Harrer, 2011).

La complejidad de los ITS ha llevado a su implementacion por medio de agentes,
sin embargo la complejidad inherente en el sistema y las caracteristicas de bajo
acoplamiento organizacional hace que sélo una pequefia parte de las técnicas de andlisis
de requerimientos sean utilizadas de la ingenieria de software basada en agentes (en
inglés Agent Oriented Software Engineering, AOSE) ocasionando que las metodologias
de proposito general para el analisis de requerimiento sean dificilmente aplicables a los
ITS (Lavandelis y Bicans, 2011).

Otro aspecto complejo en el desarrollo del ITS es el referente a la operacién y
mantenimiento del sistema debido a que se necesita un perfil experto debido a las

técnicas de Al contenidas en el sistema (Bulut, Mizeyyen, Zuhtu y Ahmet, 2013).

2.2.5. Implementaciones de los ITS.

Los ITS han sido utilizados en una amplia variedad de dominios de conocimiento
entre los cuales se encuentran matematicas, medicina, programacion, masica, fisica entre
otros. A continuacion, se presenta un listado de algunas de las propuestas de ITS

existentes:
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SHERLOCK: Utilizado para entrenar técnicos de la fuerza aérea para
diagnosticar problemas en dispositivos complejos usados para dar servicio a los jets F-15.
Presenta descripciones del dispositivo, diagramas de los circuitos y documentacién del
sistema. El tutor “crea” una falla en el dispositivo y le pide al alumno que diagnostique
en que parte del circuito se encuentra la falla (Lajoie y Lesgold ,1989).

Cardiac Tutor: Entrena personal médico en técnicas avanzadas de soporte de
vida cardiaco. Consiste en una simulacion de la traza ECG del paciente, gases sanguineos
y signos vitales y el tutor provee pistas, avisos verbales y retroalimentacion (Eliot y
Woolf, 1994).

Matehematics Tutor: Ensefia a un estudiante como resolver problemas de
palabras que utilizan fracciones, decimales y porcentajes. El sistema clasifica los
problemas matematicos por operaciones, habilidades y complejidad. El sistema identifica
el grado de desarrollo del estudiante y le propone problemas adecuados a su nivel (Beal,
Beck y woolf, 1998).

CyclePad: Utilizado para la ensefianza del ciclo Rankine en termodinamica.
Trabaja en modos de construccion, analisis y contradiccion. Permite la conexion de
elementos tomados del inventario del sistema usando un editor gréafico. Utiliza estrategias
de ensefianza incrementales para el disefio y simulacion de sistemas complejos (Wu,
1999).

AutoTutor: Utilizado para ensefiar los principios fundamentales de hardware,
sistemas operativos y el internet en un curso de introduccion a la computacion. Simula

los patrones discursivos y estrategias pedagogicas de un tutor humano tipico. Presenta
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problemas de un guion de curriculo y ofrece consejos y retroalimentacion al estudiante
(Graesser, 1999).

PatternAdvisor: Utilizado para la ensefianza de patrones de disefio de software a
estudiantes. Asiste a los estudiantes recomendando las caracteristicas necesarias para
implementar patrones de disefio. Provee a los estudiantes con informacion tedrica de los

patrones elegidos (Berdun, Amandi y Campo, 2014.).

2.3. Sistemas de gestion del aprendizaje

Existen varias maneras de alojar un LMS y que este funcione, las principales son:
el uso de un sistema complejo elaborado dentro de una institucion, el cual estaria
disefiado para llevar acabo las funciones de gestionar cursos y el aprendizaje de los
alumnos, el uso y adaptacion de sistemas de LMS de codigo abierto y la contratacion de
licencias para sistemas de LMS de cédigo cerrado o privativo. De acuerdo con Sanchez
(2009), los LMS contienen una gran variedad de herramientas, tales como:

Distribucion de contenido: es un espacio en donde el profesor comparte
contenidos, por ejemplo: documentos, imagenes, videos, enlaces a sitios de interés, entre
otros.

Comunicacion y colaboracion sincrona y asincrona: en las herramientas
asincronas el estudiante controla el momento para el consumo del contenido, mientras
que en las asincronas se requiere conexion a la plataforma en un momento determinado, y
la utilizacion de los contenidos es un por un espacio de tiempo pre establecido. El

objetivo de las anteriores permite que los participantes puedan comunicarse y trabajar
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colaborativamente. Algunos ejemplos son: foros, salas de chat, mensajeria interna, wikis,
diarios, etc.

Seguimiento y evaluacion: en este rubro destacan las pruebas generadas por el
profesor y autoevaluaciones del alumno.
Administracion y asignacion de permisos: posibilitan la inscripcion, y por
consiguiente, el registro al curso.
Complementarias: contiene diversas ayudas tales como el portafolio, el bloc de
notas, los sistemas de busqueda de contenidos, entre otras.
Para complementar la informacion anterior, las caracteristicas claves de los LMS
son (Ahmad, et al., 2005):
e Administracién de varios cursos o programas
e Llevar registro de los participantes
e Organizar y administrar el aprendizaje de los participantes
e Capacidad de proporcionar informes
e Programar y organizar los tiempos para el aprendizaje
Los LMS de acuerdo con su comercializacion se clasifican en software
propietario y de distribucién libre. Los primeros, se caracterizan por que han sido
desarrollados por una empresa particular. Su modelo de negocio se basa a través de la
licencia de uso que se paga bajo un esquema mensual o anual (el costo depende del
numero de usuarios). Algunas de las ventajas son:
Suelen ser mas estables y con funcionalidades que pueden adaptarse de acuerdo

con las necesidades y el presupuesto.
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Incluyen en muchos casos el alojamiento (servidores y ancho de banda)
desligando al cliente de lidiar con estos requerimientos.

La capacitacion de los profesores corre a cargo de la empresa contratada.

Algunas de sus desventajas son:

Suelen ser muy costosas: hay empresas que no solo cobran un mantenimiento
mensual por el alojamiento en sus servidores sino también un costo minimo de
implementacion.

No se tiene acceso al cddigo fuente ya que las empresas no suelen vender el
software, sino su implementacion y posterior administracion y mantenimiento, con el fin
de asegurarse un abono mensual y/o anual.

Algunos ejemplos de Sistemas de Gestion del Aprendizaje de software propietario
son:

e Blackboard es la plataforma de cddigo privado lider en el mercado. Este
LMS se caracteriza por poseer tecnologias educativas orientadas a una
interfaz social, que permiten la participacion activa y comprometida de sus
participantes. Asimismo, cuenta con analiticas y herramientas de
comunicacion y soporte. Este sistema tiene presencia en mas de 2200
instituciones educativas en mas de 60 paises. En México, diversas
instituciones privadas lo utilizan, tales como el Tecnoldgico de Monterrey,
Universidad Iberoamericana, Universidad Anahuac, entre otras

(Blackboard, 2016).
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Dokeos (De Praetere, 2010) en sus inicios fue un LMS de cddigo abierto,
sin embargo, hace algunos afios cambio su filosofia y se convirtié en un
software cerrado. Este sistema posee una interfaz intuitiva que facilita la
creacion y organizacion de contenidos interactivos y ejercicios, asi como
también incorpora herramientas de seguimiento e informes sobre el
desempefio de los alumnos en el curso. Su arquitectura esta basada en
maodulos lo que facilita la incorporacidn de nuevas funciones.
E-ducativa es una empresa de tecnologia informatica orientada a la
implementacion de soluciones de e-learning desde hace més de 10 afios.
Este sistema esté orientado al mercado Hispano. Actualmente cuenta con
soluciones tanto para instituciones educativas como para empresas y
gobiernos (e-ducativa, 2016).

Sumtotal (Skillsoft Company, 2016) es un LMS con un alto grado de
implantacion en el ambito empresarial. Incluye la posibilidad de integrarlo
con la gestién de recursos humanos de la empresa. También cuenta con
adaptacion a dispositivos moviles.

eCollege (Pearson education Inc, 2016) este LMS brinda a docentes y
administradores las herramientas, el contenido y el apoyo que necesitan
para crear, gestionar y medir experiencias de aprendizaje personalizadas y
atractivas para sus estudiantes. Este sistema incluye herramientas para el
apoyo del analisis de la gestion de programas educativos y ofrece

seguimiento personalizado a los objetivos de aprendizaje.
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Los LMS cuyo software es de distribucion libre pueden instalarse tanto en
computadoras personales como en servidores web. El soporte técnico suele estar
soportado por una comunidad mundial de desarrolladores. Algunas de sus ventajas son:

Permite realizar modificaciones sobre el cddigo del sistema, ya sea para
personalizarlo o agregarle nuevos componentes.

e Son compatibles con la mayoria de los formatos estandares.
e Su actualizacion es constante.
e Ausencia de malware al momento de instalarlo.

En contraste, algunas de sus desventajas son:

e Carece de soporte técnico, en caso de que se presente algun problema, se
puede consultar en foros especializados en la web.

e Requiere implementar una infraestructura por parte de la institucion que lo
adopta.

e La capacitacion de los profesores corre a cargo de la institucién que
adopta el sistema.

Algunos ejemplos de Sistemas de Gestidn del Aprendizaje de distribucién libre o
cddigo abierto son:

e |ILIAS (Integrated Learning, Information and cooperAtion System)
(University of Cologne, 2004) es un sistema de gestion del aprendizaje de
cddigo abierto. Posee un ambiente de aprendizaje flexible, el cual permite

la reutilizacion y el intercambio de materiales de instruccion entre
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docentes y alumnos. Destaca su sistema de control de acceso basado en
roles y la facilidad para la creacion de cuestionarios.

ATutor (Toronto University, 2002) es un sistema de cédigo abierto que se
utiliza para la imparticion de cursos en linea. Su instalacion es rapida y
pueden desarrollarse temas para cambiar la apariencia de la plataforma, asi
como instalar nuevos médulos para ampliar las funcionalidades de la
misma. Los docentes pueden crear, configurar y empaquetar cursos para
su redistribucion en la red y los estudiantes aprenden en un entorno
adaptativo y social.

Sakai (Apereo Foundation, 2016) consiste en un sistema que permite la
ensefianza, aprendizaje, investigacion y colaboracion educativa; posee una
interfaz simple, la cual puede ser personalizada por cada institucion,
asimismo cuenta con multiples funciones tales como: tareas, calendarios,
chat, foro de discusion, lecciones, pruebas, entre otras.

MOODLE (Modular Object Oriented Distance Learning Environment)
(Dougiamas y Taylor, 2003) es un sistema de gestion de cursos de
aprendizaje en linea de distribucion libre. Su disefio esta basado del
enfoque pedagdgico constructivista social. Posee una arquitectura
modular, lo que permite incorporar una gran diversidad de componentes y
funcionalidades. Implementa una interfaz de navegador de tecnologia

sencilla, ligera, eficiente y compatible.
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Los LMS del futuro combinaran cinco tendencias basadas en (Graduarte XXI,

Las escuelas hibridas

Las plataformas adaptativas

Las estrategias de gamificacion y nuevos certificados

Las redes sociales y la creacion colaborativa de aprendizajes

La correccién automatica de evaluaciones

Algunos ejemplos de estos Sistemas de Gestion del Aprendizaje son:

Fishtree es un sistema que ademas de tener todas las funciones de los
clasicos gestores de aprendizaje, tiene caracteristicas que permiten al
docente disefiar planes de clases con base en distintos recursos digitales,
esto permite que se genere nuevas formas de impartir una clase y
promueva el aprendizaje adaptativo (Fishtree, 2016).

Growth Engineering, este sistema ha estado innovando mediante la
gamificacion de su interfaz y su uso educativo se basa en equipos, tableros
de logros, retos y mucha interaccion social (Growth Engineering, 2016).
Fidelis Education, el objetivo de esta plataforma es reducir la desercion
universitaria acompafnando al alumno mediante las relaciones humanas
con sus mentores o tutores. Incorpora estrategias de gamificacion y esta
vinculado con redes sociales corporativas como LinkedIn, de esta forma
obtiene que los empleadores puedan hacer recomendaciones en que

campos del desarrollo los estudiantes deben mejorar y asi ellos puedan
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desarrollar las competencias que se requieren para el campo laboral
(Fidelis, 2016).

Dreambox, este LMS combina una experiencia de aprendizaje altamente
personalizada de las matematicas con un plan de estudios riguroso para la
comprension profunda de los conceptos. Este software captura cada
actividad realizada por los alumnos y puede anticipar 60 parametros
distintos de comportamiento (por ejemplo, frecuencia, tipo y velocidad de
respuestas, cantidad y tipos de errores, entre otros). EI programa amasa
una cantidad inmensa de datos por alumno. Con esta informacion cambia
la presentacion, el tipo de clases y la secuencia siguiente en tiempo real
ante cada alumno (DreamBox, 2016).

Smart Parrow, este software es de la Universidad de South Wales en
Australia. Ofrece una interfaz adaptada para que escuelas y docentes creen
clases adaptativas, simulaciones de ejercicios y tareas inteligentes. Este
LMS esta especialmente direccionado a docentes, debido a que les ofrece
la autoria de las clases con un software que les permite crear trayectos
adaptativos. Tiene un enfoque centrado en aprender haciendo mas que en

la memorizacion (Smart Parrow, 2016).
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2.3.1. Sistemas de gestion del aprendizaje y competencias.

Respecto al uso de los Sistemas de Gestion del Aprendizaje para el desarrollo de
competencias en los alumnos, Lopez, Romero y Ropero (2010) realizan un analisis en el
que describen las competencias generadas por medio de las herramientas de MOODLE:

Foro de trabajo en grupo: Otra posibilidad que da esta herramienta es habilitar un
foro para el trabajo en grupo. De esta forma, los alumnos pueden continuar con la
realizacion del trabajo en equipo incluso en momentos en los que no estan fisicamente
reunidos. Esta actividad fomenta el trabajo en equipo, la cooperacién y las habilidades
comunicativas.

Foro: En un foro una persona (el profesor o un alumno) abre un tema y el resto de
comparieros pueden afiadir comentarios sobre el mismo. Hay distintas formas de utilizar
esta herramienta, cada una de ellas ayuda a desarrollar distintas competencias.

Foro de noticias: En la Universidad Europea de Madrid se denomina asi al foro
que el profesor utiliza para avisar a los estudiantes de noticias importantes que puedan
tener que ver con la proxima clase, la actividad que estan realizando, actividades
universitarias, etc. Tal y como esta creado, los alumnos reciben un e-mail cada vez que se
incluye un nuevo mensaje en el foro. Se convierte asi en una especie de tablon de
anuncios en el que el profesor incluye los eventos relevantes de la asignatura. Los
alumnos, ademas de recibir la noticia via e-mail en el momento que el profesor decide
comunicarla, pueden consultarla posteriormente siempre que lo necesiten.

La utilizacion de este foro es més pasiva por parte de los estudiantes, por lo que es

el que menos competencias permite desarrollar. Sin embargo, si que desarrolla un sentido
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de la responsabilidad, al tener que mirar el e-mail con cierta regularidad. Esto es
sobretodo importante en el primer curso universitario.

Foro de dudas: Muchos profesores abren un foro para que los alumnos puedan
compartir sus dudas. Los alumnos pueden de esta forma resolver las dudas de sus
compafieros. EI alumno que plantea su duda esta desarrollando la iniciativa y el
sentimiento de responsabilidad. El alumno que resuelve la duda también esta
desarrollando la iniciativa, y las competencias de cooperacion, liderazgo y habilidades
comunicativas, ya que resulta normalmente mas complicado explicarse por escrito que de
forma oral.

Foro de debate: En numerosas asignaturas resulta de especial interés debatir
ciertos temas. Sin embargo, en ocasiones la falta de tiempo imposibilita la realizacion de
estos debates en el aula.

Los foros de MOODLE presentan una nueva forma de debatir distintos temas, ya
que los debates no son en tiempo real. Esto hace que los alumnos puedan consultar lo que
han escrito sus comparieros, interiorizarlo y responder en distintos momentos del tiempo.
Desarrollan asi competencias generales como son la comprensién escrita, las habilidades
comunicativas y la iniciativa, asi como competencias especificas como la comprension
del tema en debate. En este tipo de foros se pueden debatir temas propuestos por el
profesor o bien temas propuestos por los alumnos, que en muchas ocasiones les resultan

mas interesantes y les enriquecen mas.
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Wiki: Es una herramienta tecnoldgica que permite crear un Unico documento
entre varios participantes. Resulta de especial utilidad para el desarrollo de contenidos de
distinta naturaleza entre los alumnos de toda la clase, o entre grupos; ya que el profesor
puede conocer en todo momento qué ha escrito cada alumno y evaluarlo segun su
participacion.

Con los wikis se mejoran tanto las habilidades comunicativas, como el
razonamiento critico, ya que el desarrollo de un tema en grupo de forma colaborativa no
solo implica escribir algo nuevo, sino que requiere mejorar lo que ya han escrito el resto
de compafieros. Cada componente del grupo puede afiadir contenidos, pero también
puede eliminar contenidos de sus compafieros que no considere relevantes. Se promueve
asi el trabajo colaborativo, ya que el resultado final no depende del trabajo individual,
sino del trabajo de todo el grupo. Més informacién acerca de este tema se puede
encontrar en De la Cruz y otros, (2007 y 2008), que tratan del modo en el que esta
herramienta permite desarrollar el aprendizaje de modo colaborativo comparandola con
otras herramientas como los foros y los blogs.

Chat: Como es de conocimiento comun, el Chat es una herramienta que permite la
comunicacion simultanea a través de internet entre dos o mas personas. MOODLE pone a
nuestra disposicion esta herramienta para su uso en el entorno académico. Esta
herramienta resulta especialmente interesante en asignaturas no presenciales ya que
permite un acercamiento entre el profesor y los alumnos al permitirles comunicarse en

tiempo real. Son multiples las aplicaciones que puede tener el Chat en el &mbito de la



41
ensefianza universitaria. Se enumeran aqui algunas de las que se han empleado y las
competencias que han permitido desarrollar con los alumnos.

Chat de dudas: Este tipo de chat permite al alumno consultar sus dudas en tiempo
real. El profesor debe comprometerse a conectarse de forma periédica en momentos del
tiempo determinados, para que los alumnos puedan consultar sus dudas. Puede resultar
también interesante que sean los alumnos los que se comprometan en turnos rotativos a
conectarse al Chat para resolver las dudas de sus comparieros, en caso de que sepan
hacerlo y gestionarlas con el profesor en caso de que no sepan. No obstante, es
recomendable que el profesor esté conectado en todas las sesiones para intervenir si es
necesario. En esta situacion el alumno desarrolla competencias generales como la
comunicacion escrita, la comprension escrita, la iniciativa y la responsabilidad, asi como
competencias especificas derivadas de la resolucion de las dudas propuestas. Es
recomendable que las distintas sesiones del Chat de dudas permanezcan visibles a los
alumnos para que puedan consultarlas en cualquier momento.

Chat de debate: El Chat resulta una herramienta ideal para realizar debates online
en tiempo real, ya que permite a varias personas estar conectadas a la vez. Esto posibilita
el desarrollo de un debate practicamente como si los participantes estuvieran en la misma
sala, para lo que deben estar conectados en el mismo momento. Es importante en esta
actividad estipular unos turnos de palabra, como si de un debate presencial se tratase,
para que todos los alumnos puedan participar, pero siempre que hayan leido y
comprendido las aportaciones de sus compafieros. Se desarrollan aqui competencias

similares a las desarrolladas en los foros de debate como son la comprension escrita, las
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habilidades comunicativas y la iniciativa, ademas de la comprension e interiorizacion del
tema en debate. Sin embargo, es un complemento perfecto al foro de debate, ya que en el
chat no hay tanto tiempo para la reflexion. Por tanto, gracias a esta herramienta los
alumnos comprenderan lo importante que es el desarrollo de la capacidad de
comunicacion escrita para hacerse entender rapidamente. Los temas a debate también
aqui pueden ser propuestos por el profesor o por los estudiantes e incluso pueden ser
moderados por uno u otros.

Si el debate es moderado por los estudiantes se desarrolla ademas la competencia
de la responsabilidad. Como se puede comprobar estas utilidades son muy similares a las
comentadas previamente para los foros, ya que ambas son herramientas que nos permiten
la comunicacion con los alumnos con la unica diferencia de la temporalidad y la
instantaneidad.

Cuestionario: Los cuestionarios son una herramienta especialmente Gtil para los
profesores ya que una vez disefiados permiten realizar una evaluacion automatica de los
alumnos. Podemos enfocar los cuestionarios de dos formas:

Cuestionarios de entrenamiento: Estos cuestionarios podran ser resueltos por el
alumno tantas veces como él considere necesario. La calificacion obtenida con este tipo
de cuestionarios servira tan sélo para orientar al alumno de cuél es su conocimiento de la
asignatura. Le ayudaran por tanto a desarrollar competencias generales como la
responsabilidad y la planificacion, pero sobre todo le ayudaran a desarrollar de forma
autonoma las competencias especificas que le posibilitaran la superacion con éxito de la

asignatura. En los cuestionarios de entrenamiento es recomendable que se permita al
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alumno realizar cada intento sobre los anteriores, permitiéndole asi estudiar cuél ha sido
su respuesta en el intento previo y tomar una decision acerca de si debe cambiarla o no.
Es también recomendable que entre intento e intento se permita al alumno conocer su
calificacion y se le dé alguna orientacion sobre la respuesta seleccionada previamente.

Cuestionarios de evaluacion: Se recomienda que en este tipo de cuestionarios solo
se permita al alumno emplear un intento y con un tiempo limitado. Este tipo de
cuestionarios estan més orientados a la evaluacion que al desarrollo de competencias. No
obstante, al estar normalmente fijados para unas fechas concretas desarrollan como
cualquier prueba de evaluacion la responsabilidad de los estudiantes. Los cuestionarios
permiten dar rapidamente una retroalimentacion a los alumnos, ademas de ser para ellos
oportunidades de aprendizaje. Les marcan una fecha para la que tienen que haber
asimilado unos contenidos, y pueden ver en el mismo momento en que terminan el
cuestionario qué tal lo han entendido todo. El profesor ademés puede adjuntar
comentarios junto con las respuestas adecuadas a cada pregunta. También se pueden
utilizar los cuestionarios para realizar evaluacion entre iguales, lo que permite construir
conocimiento de forma conjunta. Una discusion sobre como hacerlo se encuentra en
Zenha-Rela y Carvalho (2006).

Glosario: Esta herramienta permite que los alumnos vayan construyendo un
glosario comun de terminologia relacionada con la materia. Este glosario permanecera a
su disposicion a lo largo de la asignatura permitiendo que en cualquier momento puedan
consultar los conceptos que necesiten. Durante la construccion del mismo, los alumnos

aprenden a buscar informacion, extraer la que resulta relevante, comprenderla e
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integrarla, desarrollando asi la competencia de integracién de la informacion.
Posteriormente deben ser capaces de redactar de forma clara, estructurada y original la
informacion encontrada. De este modo deberdn comprender el concepto en cuestion en
profundidad para ser capaces de explicarlo con claridad y originalidad, desarrollando asi
la consecuente competencia especifica. Ademas, deben ser consecuentes con el trabajo
realizado ya que el glosario, aun siendo supervisado por el profesor, lo construyen
integramente los alumnos y sus compafieros lo usaran posteriormente para estudiar los
distintos conceptos. De este modo cada alumno debe estar seguro de que lo incluido en el
glosario es correcto y ademas esté claramente definido para que sus compafieros no
tengan dudas cuando lo consulten. Se desarrolla aqui por tanto la responsabilidad.
También se puede trabajar en el glosario formando grupos pequefios que se encarguen de
incluir los términos de forma conjunta, desarrollando asi la competencia de trabajo en
equipo. Esta competencia se desarrollara en cualquier caso, ya que, como el resto de los
compafieros tendran el glosario como referencia de consulta deben exigir a sus
comparieros que el trabajo realizado tenga la calidad suficiente para ser consultado de
forma adecuada. Deben por tanto aprender a ser criticos con el trabajo propio y con el de
los demas.

Consultas: MOODLE también permite realizar consultas a los alumnos. En estas
consultas. el profesor plantea una cuestion que sea de interés general y los alumnos
pueden elegir la respuesta que mejor se adapte a sus necesidades por medio de una
votacion. En todas las preguntas las posibles respuestas deben ser cerradas. De esta

manera, se pueden realizar votaciones sobre el funcionamiento de la asignatura. Esto hara
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que los alumnos se impliquen més en el desarrollo de las clases, al entender que su
opinion es tenida en cuenta por el profesor, de cara a modificar en cada caso lo que se
considere oportuno. Esto facilita enormemente la comunicacion entre profesor y alumnos,
sobre todo en aquellos casos en los que los alumnos o, bien por timidez o por otros
motivos no se atreven a hacer saber sus inquietudes al profesor. Con las consultas se
desarrolla la responsabilidad de los alumnos, pues si sus opiniones son tenidas en cuenta
deben meditarlas cuidadosamente antes de ser puestas en comin. Ademas, se fomenta la
iniciativa, ya que al ver los alumnos que sus opiniones son escuchadas tomaréan la
iniciativa de comentar con el profesor otras sugerencias que pueden resultar de gran
interés para el seguimiento y enriquecimiento de la asignatura.

Documentacion: Si hacemos una reflexién rapida sobre la utilidad de los campus
virtuales en el &mbito de la docencia la primera idea es su utilizacién para compartir
documentacion con los alumnos. No obstante, después de lo ya enumerado se puede
comprobar que aportan muchas otras funcionalidades. En cualquier caso, si se ha de tener
presente que esta es una de las principales utilidades y probablemente la mas extendida
en uso. El profesor siempre debe tener una planificacion de como seré el desarrollo de la
asignatura desde el principio, pero MOODLE le hard estructurarla de una forma méas
visible para el alumno. Esto hace que este aprenda a planificarse mejor, ya que conoce la
estructura de la asignatura casi desde su comienzo, teniendo una idea clara de lo que va a
aprender y en qué momento. Ademas hace que los estudiantes tengan la responsabilidad
de anticiparse a las explicaciones del profesor en los casos que resulte adecuado para una

mayor comprension de los distintos temas.
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Agenda: En el campus virtual hay un calendario donde los profesores pueden
poner las fechas de las actividades mas importantes de la asignatura. También incorpora
de forma automatica los eventos que considera relevantes como la apertura y cierre de
cuestionarios, y tareas, ademas de avisar de las actividades que se celebran en la
universidad, dando asi a alumnos y profesores una vision de global que les facilita la
gestion de su tiempo. Esta agenda desarrolla la competencia de responsabilidad, al
permitir a los alumnos que puedan organizar su tiempo entre las distintas asignaturas, y
actividades que tienen que realizar. Asimismo, les permite planificarse y organizar su
tiempo de la manera que consideren mas adecuada, ya que les proporciona una vision
general de las actividades mas importantes que tendran lugar, no sélo en la asignatura

sino también en la universidad.

2.3.2 Disefio instruccional en entornos virtuales de aprendizaje.

Uno de los componentes fundamentales del e-learning, es el disefio instruccional.
El disefio instruccional ha pasado por varias etapas de desarrollo en su enfoque y practica
entre las cuales se pueden distinguir claramente modelos de desarrollo instruccional de
cuatro generaciones (Polo, 2001):

La primera generacion (1960): se baso en el enfoque conductista. Se formula
linealmente el desarrollo de la instruccion. Se caracteriza por ser sistémico, es decir,
procede paso a paso Y prescribe los métodos especificos y programados, los cuales han
sido centrados en el conocimiento y destrezas de tipo académico, asi como en la

formulacion de objetivos de aprendizajes observables y secuenciales.
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La segunda generacion (1970), esta fundamentada en los macro-procesos, es
decir, en sistemas mas abiertos, en donde se toman en cuenta aspectos internos y externos
de la instruccion, con prescripciones pedagogicas para seleccionar estrategias
instruccionales y secuencias transaccionales, que permiten una mayor participacion
cognitiva del estudiante.

Los disefios instruccionales de la tercera generacion (1980) han sido llamados
también disefios instruccionales cognitivos, ya que sus estrategias son heuristicas. Los
contenidos pueden ser planteados como tacitos y los conocimientos deben ser de tipo
conceptual, factual y procedimental, basados en la practica y en la resolucién de
problemas.

La cuarta generacion (1990), esta fundamentada sobre la primicia de que existen
diversos mundos epistemoldgicos, lo que la diferencia de los anteriores. Se caracteriza
por sustentarse en las teorias constructivistas, la del caos, la de los sistemas, lo cual da
como resultado un modelo heuristico. Ademas, esta centrado en el proceso de aprendizaje
y no en los contenidos especificos. Este modelo permite al disefiador combinar los
diferentes materiales con las actividades propuestas, para conducir al estudiante a
desarrollar habilidades en la creacion de interpretaciones por si mismo, y manipular
situaciones hasta que las asuma como parte del aprendizaje, es decir, la motivacion no es
solo un factor externo sino interno.

De acuerdo con Gordillo y Chavez (2007), el disefio instruccional es el proceso en

donde se analizan, organizan y presentan objetivos, informacion, actividades, métodos,
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medios y el proceso de evaluacion, que al conjugarse entre si conforman el contenido de
un curso con miras a generar experiencias satisfactorias de aprendizaje.

Lo anterior, implica que dentro del contexto de los entornos virtuales de
aprendizaje, el contenido de un curso debe disefiarse especificamente para utilizarse en
un ambiente virtual interactivo, que permita: el acceso a la informacion de manera
compartida; diversas formas de comunicacion asincronica y sincrénica; integracion de
diferentes tipos de informacién audiovisual (videoclips, animaciones, efectos sonoros,
musica, fotografia, enlaces a otras paginas, entre otros); facilitar contextos de
aprendizaje; proporcionar recursos humanos y electrénicos; herramientas o medios para
introducir y manipular tanto las ideas como los recursos y establecer apoyos a los
procesos que ayuden a la tarea individual del aprendizaje (Tobdn 2007).

Existen algunas iniciativas para generar herramientas para el disefio instruccional
en la educacion superior, tales como el Generador de Disefio Instruccional propuesto por
Francesa, Espinoza y Chacén (2012), mismo que se basa en un LMS implementado en el
Tecnoldgico de Costa Rica.

Urquijo y Tapia (2007) mencionan el desarrollo de la herramienta “Temachitani”
(en ndhuatl, “el que ensefia”) implementada en la Universidad de La Salle la cual es un
entorno virtual de aprendizaje disefiado a partir de las caracteristicas pedagdgicas del
disefio instruccional.

Estrada por su parte menciona que las aplicaciones de software educativo han

evolucionado poco en lo relacionado con la fase del disefio instruccional y propone un
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modelo de datos para describir los elementos que intervienen en el disefio de cursos
virtuales e ilustrar las relaciones entre tales elementos. (Estrada 2016).

2.4. Gestion del conocimiento.
El objetivo de esta seccidn es describir los diferentes conceptos y procesos

involucrados en el descubrimiento y gestidn del conocimiento.

2.4.1 Definiciones y taxonomia.

El descubrimiento de conocimiento implica diversos conceptos con los que esta
relacionado, tales como los Datos, la Informacion, la Gestion de la informacion y la
gestion del conocimiento. Los datos consisten en hechos, imégenes, o sonidos. Cuando se
combinan con la interpretacion y el significado, se convierte en informacion. Por lo tanto,
la informacion consiste en datos que han sido formateados, filtrados, y resumidos (Chen,
2001). El proceso de la transformacion de datos en informacion se representa en el

siguiente esquema (Itmazi, 2005):

Datos —’ Procesamiento —’ Informacion

Figura 3. Proceso de transformacién de datos en informacion.

Una vez establecidos los conceptos datos e informacion, se puede definir del
término de Gestion de la Informacion (GI), como “el proceso que utiliza herramientas y
técnicas para capturar, recoger, analizar, organizar, manipular y recuperar la informacion.
De la misma manera, controla y explota los recursos de la informacién de una

organizacion” (Itmazi, 2005).
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Por otro lado, la Gestion del Conocimiento (GC), se define como una disciplina
emergente cuyo objetivo es generar, compartir y utilizar el conocimiento tacito y
explicito existente en un determinado espacio para dar respuesta a las necesidades de los
individuos y de las comunidades en su desarrollo (Alavi et al., 2001).

Finalmente, el Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos (en inglés,
Knowledge Discovery in Databases, KDD), se define como “el proceso no trivial de
identificar patrones validos, novedosos y potencialmente Utiles y en Gltima instancia,
comprensible a partir de los datos” (Fayyad et al., 1996).

El KDD es un proceso iterativo e interactivo y de acuerdo con Hernandez
(Hernandez et al., 2004) su taxonomia se puede organizar en cinco fases (ver Figura 2):

Integracion y recopilacion. En esta actividad se determinan las fuentes de
informacion que pueden ser Utiles y donde conseguirlas. Posteriormente, se transforman
los datos a un formato comdn. Dado que los datos provienen de diferentes fuentes,
pueden contener valores erroneos o faltantes.

Seleccion, limpieza y transformacion. Se eliminan o corrigen los datos
incorrectos y se decide la estrategia a seguir con los datos incompletos. Ademas, se
proyectan los datos para conseguir Unicamente aquellas variables o atributos que van a
ser relevantes, con el objetivo de hacer més facil la tarea propia de mineria y para que los
resultados de la misma sean mas utiles.

Mineria de datos. Se decide cual es la tarea por realizar (clasificar, agrupar, entre

otras) y se elige el método a utilizar.
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Evaluacion e interpretacion. Los expertos evallan y se analizan los patrones, y
si es necesario se vuelve a las fases anteriores para una nueva iteracion. Esto incluye
resolver posibles conflictos con el conocimiento que se disponia anteriormente.
Difusion y uso. Se hace uso del nuevo conocimiento y se hace participe de él a
todos los posibles usuarios. Este conocimiento se suele utilizar en procesos de toma de

decisiones.

Datos Iniciales
Interpretacién y
____________________ ,h recopilacién

Seleccion, limpieza

1
I
1
I
1
1
I
1
: 8
1 .
| y transformacion
I ————— > h
Datos seleccionados |
1 Mineria de datos

Evaluacién e
e r interpretacion

Conocimiento A
Difusién y uso

Decisiones

Figura 4. Proceso de transformacion de datos en informacion.
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2.5. Mineria de datos

Como se observa en la Figura 2 la mineria de datos es una etapa crucial de las
técnicas incluidas en el proceso KDD. Se define como “el proceso de extraer
conocimiento Gtil y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de
datos almacenados en distintos formatos” (Fayyad et al., 1996).

La mineria de datos trabaja con grandes volimenes de datos, procedentes en su
mayoria de sistemas de informacidn, con los problemas que ello conlleva (ruido, datos
ausentes, intratabilidad, volatilidad de los datos, entre otros), y aplica técnicas adecuadas
para analizar estos datos y extraer conocimiento novedoso y Gtil (Hernandez et al., 2004).

De acuerdo con (Hernandez et al., 2004), los modelos de aprendizaje empleados
en la mineria de datos pueden dividirse en dos categorias principales: predictivos y
descriptivos.

Cada una de estas categorias contiene una taxonomia la cual se describe (ver
Figura 4):

Modelos predictivos o aprendizaje supervisado. Predicen el valor del atributo
de un conjunto de datos a partir de informacion previamente conocida. El objetivo de este
modelo es proporcionar caracteristicas que describan las relaciones entre los datos. Los
algoritmos aplicados en los modelos predictivos se catalogan en:

Clasificacion. Son utilizados para clasificar datos, con la finalidad de predecir
clases de objetos cuyas categorizaciones no se han definido.

Regresion. Predicen una o més variables continuas, como por ejemplo las

pérdidas o los beneficios, basandose en otros atributos del conjunto de datos.
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Prediccién. Son aquellos que pueden ser usados para predecir tendencias de los
valores en los datos o de las clases.

Modelos descriptivos o aprendizaje no supervisado. Descubren patrones y
tendencias en los datos. Sirven para llevar a cabo acciones y obtener un beneficio o
conocimiento de ellas. Estos algoritmos se clasifican en:

Agrupamiento. Son aquellos que no requieren una clasificacion predefinida para
particionar los datos obteniendo el conocimiento de acuerdo con las caracteristicas de los
mismos.

Asociacion. Se basan en el descubrimiento de reglas de asociacion que muestran
condiciones en los valores de los atributos que ocurren simultaneamente de forma
frecuente en un determinado conjunto de datos.

Correlacion y dependencias. Establecen un patrén en el que uno o mas atributos
determinan el valor de otro. Su funcion principal es predecir diferentes valores de los

datos, como ejemplo: ganancias, ventas, tasas, entre otros.
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Mineria de datos

Modelos predictivos Modelos descriptivos
Clasificacion Agrupamiento
Regresion — Asociacién

Correlaciéon y

Prediccion

dependencia

Figura 5. Taxonomia de los modelos utilizados en mineria de datos.

En la mineria de datos existen multitud de técnicas que pueden resolver una gran
diversidad de problemas. A continuacion, se presenta un resumen de las técnicas mas
populares:

Algebraicas y estadisticas. Se basan, generalmente, en expresar modelos y
patrones mediante formulas algebraicas, funciones lineales, funciones no lineales,
distribuciones o valores agregados estadisticos tales como medias, varianzas,
correlaciones, entre otras. Algunos de los algoritmos mas conocidos dentro de este grupo
de técnicas son la regresion lineal (Edwards, 1976) y la regresion logistica (Hosmer,
2000).

Redes bayesianas. Se basan en estimar la probabilidad de pertenencia (a una

clase o grupo), mediante la estimacion de las probabilidades condicionales inversas o a
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priori, utilizando el teorema de Bayes. Poseen varias ventajas, una de ellas es que pueden
tratar muchos atributos y son muy robustas al ruido que pueden provocar los datos. Por el
contrario, la expresividad es limitada y depende de la discretizacion. Algunos algoritmos
populares son EM (Dempster et al., 1977) y Naive Bayes (H. Zhang, 2004).

Algoritmos evolutivos. Son métodos sistematicos para la resolucion de
problemas de busqueda y optimizacion, a los cuales se aplican los mismos métodos de la
evolucion bioldgica, tales como: seleccidn basada en la poblacién, reproduccién sexual y
mutacién (Eiben y Smith, 2003).

Conteos de frecuencias y tablas de contingencia. Se basan en contar la
frecuencia en la que dos 0 mas sucesos se presenten conjuntamente. Ejemplos de estos
algoritmos son Apriori (Agrawal et al., 1993) y Predictive A priori (Scheffer, 2004).

Arboles de decision. Esta técnica se encuentra dentro de una metodologia de
aprendizaje supervisado. Su representacion es en forma de arbol, en donde cada nodo es
una decisién, los cuales a su vez generan reglas para la clasificacion de un conjunto de
datos. Entre sus ventajas se encuentran: que admiten atributos discretos y continuos,
también se desempefian de forma eficiente con los atributos no significativos. Entre sus
desventajas, se encuentran la sobreadaptacion y el ruido generado por los datos. Algunos
ejemplos de estos algoritmos son ID3 (Quinlan, 2007), J48 (Ye, 2006) y C4.5 (Quinlan,
1993).

Relacionales, declarativas y estructurales. La caracteristica principal de este
conjunto de técnicas es que representan los modelos mediante lenguajes declarativos,

como los lenguajes logicos, funcionales o I6gico-funcionales. Las técnicas de ILP
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(programacion logica inductiva) son las mas representativas y las que han dado nombre a
un conjunto de técnicas denominadas mineria de datos relacional.

Redes neuronales artificiales. Se utilizan de manera frecuente para detectar
categorias comunes en los datos, debido a que detectan y aprenden complejos patrones de
comportamiento. Sus principales ventajas son: cuando estan bien ajustadas, obtienen
precisiones muy altas y se puede aplicar tanto en modelos predictivos como descriptivos.
Su principal desventaja son los datos incompletos. Algunos ejemplos son las redes de
kohonen (Kohonen, 1988) y el modelo de Retro-Propagacion (Rumelhart et al., 1986).

Basadas en nucleo y maquinas de soporte vectorial. Se trata de técnicas que
intentan maximizar el margen entre los grupos o las clases formadas. Existen muchas
variantes, dependiendo del nucleo utilizado y la manera de trabajar con el margen.

Estocasticas y borrosas. Este conjunto de técnicas contiene caracteristicas que se
describen por separado. Por una parte, las técnicas estocasticas se basan en las teorias del
analisis de probabilidades. Contienen datos con alguna funcién de densidad de
probabilidad asociada. Por otra parte, las técnicas borrosas, aunque también se basan en
la presuncion de un conocimiento impreciso, son distintas de las estocésticas. En vez de
tener una funcion de densidad de probabilidad asociada, se caracterizan por una funcién
de pertenencia que expresa el grado en que un elemento pertenece a un conjunto. Estas
técnicas junto con las redes neuronales y los algoritmos evolutivos, forman lo que se
denomina computacion flexible.

Basadas en casos, en densidad o distancia. Son méetodos que se basan en

distancias al resto de elementos, ya sea directamente, como los vecinos mas proximos o
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mediante la estimacion de funciones de densidad. Algunos algoritmos conocidos son el

K-medias (Macqueen, 1967) y COBWEB (Fisher, 1987).

Ademas de todo lo anterior existen diversas combinaciones que dificultan ain

mas realizar una taxonomia razonable que contemple a todos los grupos de técnicas.

Por otro lado, existe una variedad de paquetes software para realizar mineria de

datos. Cada uno de ellos posee caracteristicas apropiadas para realizar determinadas

tareas o para analizar cierto tipo de datos. A continuacion, se describen algunos ejemplos:

WEKA (Waikato Enviroment for Knowledge Analysis) (Witten, 2011), es una
herramienta visual de libre distribucion desarrollada por los investigadores de la
Universidad de Waikato en Nueva Zelanda. Esta implementado en el lenguaje de
programacion Java y opera en diferentes entornos de sistemas operativos. Algunas
de sus principales caracteristicas son: acceso a datos, preprocesado de datos,
modelos de aprendizaje y contiene cuatro entornos.

KEEL (Knowledge Extraction based on Evolutionary Learning) (Alcala-Fdez et
al., 2008), fue desarrollado por 5 grupos de Universidades espafolas, permite
utilizar y construir diferentes modelos para mineria de datos y tiene como
caracteristica importante la inclusion de una libreria de algoritmos de aprendizaje
evolutivo con cddigo abierto en Java. Las caracteristicas principales son:
algoritmos de preprocesamiento, biblioteca de algoritmos de extraccion de
conocimiento, biblioteca de herramientas estadisticas para el analisis de los

algoritmos y aplicacion para su uso via web; ademas contiene cuatro entornos.
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e DBMiiner (DBMiner Technology Inc., 2003), es un software de distribucion libre
desarrollado por la Universidad de Simon Fraser, Canada. Esta concebido para la
extraccion del conocimiento en bases de datos relacionales, almacenes de datos y
web, su arquitectura de disefio incorpora OLAP (online analytic processing) y
OLAM (online analytic mining).

e RapidMiner (Universidad de Dortmund, 2001). Este sistema antes era conocido
como YALE (Yet Another Learning Environment), estd desarrollado en Javay es
de codigo abierto. Cuenta con una interfaz gréfica fécil de utilizar y ademas
integra un mecanismo sencillo para desarrollar extensiones que hacen posible
integrar nuevos operadores y con ello adaptar el software para los requerimientos

personales.

2.6. Mineria de datos en educacion

La Mineria de Datos en Educacion o Mineria de Datos Educativa (Educational
Data Mining, EDM) es la aplicacion de técnicas de mineria de datos a informacion
generada en los entornos educativos. La EDM se define como “el proceso de transformar
los datos en bruto recopilados por los sistemas de ensefianza en informacion util que
pueda utilizarse para tomar decisiones informadas y responder preguntas de
investigacion” (Heiner et al., 2006).

La aplicacion de mineria de datos en sistemas educativos es un ciclo iterativo de
formacion de hipotesis, pruebas y refinamiento. EI conocimiento descubierto, una vez

filtrado, sirve de guia, facilita y mejora el proceso de aprendizaje a traves de la toma de
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decisiones. Como se observa en la Figura 2.6, los educadores, investigadores y

responsables académicos son los encargados de disefiar, planificar, crear y mantener los

sistemas educacionales y los alumnos usan e interactian con él (Romero y Ventura,

2007).

Disefiar, planificar,
construir y mantener

-

Educadores /
Investigadores

Mostrar conocimiento
descubierto

>

@
Responsables
académicos

Sistemas educativos

(Clases presenciales tradicionales,
sistemas educativos adaptativos e
inteligentes bsados en web)

Datos de uso de los alumnos,
informacién del curso,

Usar, participar,
interactuar y comunicar

+— €5
4%
&)

datos académicos, etc.

Mineria de Datos

(Agrupamiento, clasificacion,
asociacién, secuenciacion)

Alumnos

Mostrar recomendaciones

Figura 6. Interaccion de alumnos, académicos e investigadores con los sistemas educativos y el

proceso de mineria de datos (tomado de Romero y Ventura, 2007).

La aplicacion de técnicas de EDM se puede ver desde distintos puntos de vista

dependiendo del tipo de usuario (Romero y Ventura, 2010; Romero y Ventura, 2013):

e Del estudiante. El objetivo es ayudar o realizar recomendaciones a los

alumnos durante su interaccion con el sistema de e-learning para mejorar

su aprendizaje. Sus principales aplicaciones son: sugerir buenas

experiencias de aprendizaje a los estudiantes, adaptar el curso segun el

progreso del aprendiz, ayudar a los estudiantes dando sugerencias y atajos,

recomendar caminos mas cortos y personalizados, entre otros.
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e Del profesor. El objetivo es apoyar a los profesores de los sistemas de e-
learning para que puedan mejorar el funcionamiento o rendimiento de
estos sistemas a partir de la informacion generada por los alumnos al
utilizar los cursos. Sus principales aplicaciones son: obtener una mayor
realimentacion de la ensefianza, conocer mas sobre como los estudiantes
aprenden en la web, evaluar a los estudiantes por sus patrones de
navegacion, reestructurar los contenidos en el sitio web para personalizar
los cursos, clasificar a los estudiantes en grupos, entre otros.

e De los investigadores. El objetivo es comparar técnicas de mineria de
datos que permitan recomendar la mas Util para una tarea especifica
educativa o problema, para evaluar la efectividad del aprendizaje
utilizando diferentes configuraciones y métodos, y asi sucesivamente.

e De las instituciones educativas. El objetivo es obtener informacion atil
que permita mejorar la eficiencia del sitio y adaptarlo a la conducta de los
usuarios (tamafio 6ptimo del servidor, distribucion del trafico de red, entre
otros). Otros objetivos son adquirir medidas que permitan organizar mejor
los recursos institucionales (humanos y materiales) y determinar la
eficiencia de los programas educativos del aprendizaje a distancia

soportado por ordenador.

A continuacion se describen algunos ejemplos de trabajos donde se han aplicado

con éxito:



61

Zhang (Zhang et al., 2008), propone un Sistema de Instruccion Personalizada de
Recomendacidon (PIRS, en inglés), el cual esta disefiado para el aprendizaje basado en
web. Este sistema reconoce los diferentes patrones de estilo de aprendizaje y habitos de
uso de internet a través de pruebas aplicadas a los estudiantes. Para ello, implementan
reglas de asociacion a travées del algoritmo Apriori a sus registros de navegacion web.

Un enfoque similar es el propuesto por Ba-Omar (Ba-omar et al., 2007), es un
sistema centrado en la identificacion de patrones de aprendizaje de los estudiantes y la
secuencia de eleccion de los recursos educativos (audio, texto, entre otros) en relacion
con sus estilos de aprendizaje. Para detectar estos patrones utilizaron el algoritmo
Apriori.

Romero (Romero et al., 2009), propone una arquitectura avanzada cuyo objetivo
es realizar recomendaciones a los estudiantes los sitios o paginas web més apropiados
cuando visitan un sistema educativo adaptativo basado en web. Estas recomendaciones se
basan de las reglas descubiertas por diversos algoritmos de mineria web.

La propuesta de Ristofi¢ (Ristofic, 2005), se enfoca a la recomendacion de
lecciones (objetos de aprendizaje o conceptos) que los estudiantes deben estudiar la
préxima vez que utilicen un sistema educativo adaptativo basado en web. Para descubrir
los patrones de comportamiento se implementaron reglas de asociacion.

Garcia (Garcia et al., 2007), propone un sistema de recomendacion basado en
técnicas de mineria de datos que ayude al profesor a detectar posibles problemas en la
estructura y contenidos de los cursos, basado en la propia informacion que brindan los

datos de utilizacion de los cursos por los alumnos.
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La propuesta desarrollada por Wang (Wang y Shao, 2004), establece un modelo
de recomendacion para estudiantes, el cual estd basado en intervalos de tiempo especifico
de las sesiones de navegacion realizadas por cada usuario. Posteriormente, se integran
grupos de usuarios con perfiles de navegacion similares y se ejecutan técnicas de
agrupamiento y reglas de asociacion.

Vialardi (Vialardi et al., 2009), propone un sistema para predecir qué tan
conveniente es para un estudiante matricularse a un curso especifico. Para ello, se utilizan
los resultados de estudiantes con un perfil similar que han llevado el curso. Para descubrir
los patrones de comportamiento se implementd el algoritmo C4.5.

Finalmente, la propuesta de Guo (Guo y Zhang, 2009), es un sistema de
recomendacion orientado al aprendizaje personalizado y adaptativo de los estudiantes
basado en el desempefio de las actividades realizadas en el pasado. Para ello, utilizan

redes neuronales y arboles de decision.

2.7. Agentes conversacionales.

Los agentes conversacionales (en inglés Conversational Agent, CA o chatbot) son
programas de software que permiten a las personas interactuar con sistemas informaticos
utilizando dialogos de lenguaje natural. Los agentes conversacionales se han desarrollado
para servir a multiples funciones pedagdgicas, como tutores, entrenadores 0 comparieros
de aprendizaje (Haake y Gulz, 2009). En sistemas expertos, como tutores (Greaser et al.
2005), las interfaces de CA son intuitivas y Gtiles para involucrar a los usuarios en la

discusion, como lo demuestra (Tegos, Demetriadis y Karakostas, 2015). Los CA pueden
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agregar capacidades de didlogo natural a ITS pero no se usan con frecuencia ya que su
desarrollo es complejo y requiere mucho tiempo, ademas de requerir experiencia en la
creacion de scripts de diadlogo (O’shea, Bandar y Crockett, 2011).

Los agentes conversacionales se implementan utilizando dos enfoques
principales:
e Coincidencia de Patrones: Estos agentes buscan palabras clave y expresiones
regulares en la entrada del usuario para tomar acciones segun la entrada.
e Analisis Semantico: intentan comprender el significado de la entrada del usuario
utilizando técnicas de analisis semantico, como el analisis de semantica latente

(LSA) y la asignacion de Dirichlet latente (LDA).

La mayoria de los CA de coincidencia de patrones se desarrollan utilizando pares
estimulo-respuesta ya que son eficaces para tratar expresiones sintacticas mal formadas,
sin embargo, el desarrollo de AC de coincidencia de patrones a menudo implica definir el
alcance del chatbot y la creacion de guiones especializados. Otra consideracion para estos
CA es el hecho de que es dificil agregar nuevos conocimientos al sistema debido a que
requieren la modificacion de scripts por parte de un experto para adaptarlo a la tecnologia
de scripting del sistema, generalmente AIML (Artificial Intelligence Markup Language).

En los CA de andlisis semantico latente, las palabras se representan como
vectores y la similitud entre los conceptos se mide de acuerdo con la distancia entre los

vectores. Este enfoque tiene dificultades para lidiar con un lenguaje deficiente o fallas
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tipograficas. Ademas, si se necesita afiadir conocimiento nuevo, el corpus de palabras

debe ser aumentado y recalculado manualmente.

2.8. Trabajos relacionados

Los LMS han evolucionado en sus funcionalidades y prestaciones hasta
convertirse en plataformas complejas que soportan el ciclo completo del proceso de
ensefianza y aprendizaje pues disponen de funcionalidades que apoyan la gestion de
cursos, usuarios, grupos, calificaciones, etc. y también permiten gestion de contenidos
(Garcia-Pefialvo y Seoane-Pardo, 2015).

En los altimos afios se ha manifestado un interés creciente en dotar a los LMS de
capacidades de aprendizaje adaptativo y en particular en entornos LMS de cddigo abierto
como el MOODLE (Leris-Lépez, Vea-Muniesa y Velamazan-Gimeno, 2015).

Leris-Lopez, Vea-Muniesa y Velamazan-Gimeno (2015) hacen una revision de
las caracteristicas adaptativas de MOODLE en su version 2.4.

En su trabajo mencionan que las capacidades adaptativas de MOODLE aparecen
en dos direcciones principales: intra-actividad e inter-actividad.

La primera significa que la adaptacion al usuario es una posibilidad de la
configuracién interna de la actividad, mientras que la adaptividad inter-actividades
supone el establecimiento de relaciones de dependencia entre diferentes actividades.
Ejemplos de intra-actividad son los médulos de lecciones, cuestionarios, foros y SCORM

(acrénimo de Sharable Content Object Reference Model).
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Ejemplos de inter-actividad son las capacidades para adaptar la navegacion y
presentador de contenidos en funcion de las acciones del usuario, fechas, perfil del
usuario, desempefio de otras actividades del mimo curso. Estas caracteristicas se pueden
configurar en el apartado de restricciones de acceso del formulario de ajustes de cada
recurso o actividad.

Si bien es cierto que MOODLE ya tiene ciertas caracteristicas de adaptabilidad,
éstas no son automatizadas ni contienen el ciclo completo de un ITS.

Serce, Alpaslan y Jain (2008) presentan un Sistema Inteligente de Aprendizaje
Adaptativo (Adaptive Intelligent Learning System AILS) el cual es desarrollado con el
objetivo de ser utilizado con cualquier LMS.

La propuesta estad implementada con una arquitectura de multi agentes JADE. La
aplicacion de la propuesta se realiza por medio de un LMS “dummy”.

La aplicacion esta disefiada para ser montada sobre un LMS, lo cual consiguen
por medio de un agente dedicado Unicamente a la comunicacion entre AILS y el LMS.

Las funciones principales de adaptabilidad en el sistema pueden ser sumarizadas
como modelado del usuario, presentacion de materiales instruccionales adaptados,
busqueda de palabras clave y comunicacién con otros sistemas.

El sistema fue disefiado con los siguientes componentes:

e Modelo del usuario.
e Instruccion adaptada.
e Comunicacion con otros AILS.

e Integracién con el LMS.
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e Busqueda de objetos de aprendizaje.

En el trabajo de los autores se implement6 un demo que permite hacer la
busqueda de objetos de aprendizaje y regresa notas de lectura adaptadas al perfil del
usuario.

La implementacion del AILS resulta interesante sin embargo carece de la
integracion a un entorno LMS real y la implementacion de los servicios de adaptividad es
especifica, por lo cual tienen que ser rehechos para adaptarse a nuevas plataformas LMS.

Moisa (2013) propone un nuevo modelo para el desarrollo de LMS adaptativos.
En el trabajo de Moisa se presentan los estandares actuales utilizados en e-learning y
describe los elementos que pueden ser utilizados para crear un LMS adaptativo: modos
de control de secuencia, reglas de secuencia, controles de navegacion, registros de
aprendizaje.

El modelo se basa en algoritmos de inteligencia artificial que analizan la
informacidn capturada en el sistema y crea un camino de navegacion adaptativo a través
del contenido de aprendizaje contenido en el sistema, permitiendo una experiencia
personalizada para cada usuario.

La arquitectura propuesta utiliza SCORM para compartir objetos entre plugins y
con otros sistemas, por lo que debe de ser capaz de usar tecnologias XML. La API
propuesta utiliza tecnologia JSON y métodos RESTful HTTP.

El trabajo realizado explora las capacidades de los estandares actuales para

producir un LMS adaptativo pero requiere del desarrollo de nuevos LMS compatibles con
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el modelo propuesto. Carece de adaptacion con los LMS utilizados actualmente y hace
falta experimentacion para comprobar los resultados de la propuesta.

Moodie y Kunz (2003) discuten los componentes necesarios para crear un
Sistema de Gestion del Conocimiento Inteligente (Intelligent Learning Management
System iLMS). Los autores mencionan que es necesario que los LMS que se encuentran
actualmente en uso y en desarrollo pueden utilizar técnicas de Al para soportar la
personalizacion de contenidos y mejorar el soporte a los objetivos de aprendizaje para los
cuales han sido disefiados.

En el trabajo se hace mencidn de cuatro componentes claves para la
implementacién de un iLMS:

e Una caja de herramientas pedagdgicas reflejada en un conjunto de
plantillas para dar soporte a las actividades educacionales.

e Una libreria de objetos de aprendizaje que corresponda a la coleccion de
recursos de aprendizaje.

e Un agente que trabaje en colaboracion con un profesor para ayudar a
llenar los detalles de las plantillas con los objetos de aprendizaje
adecuados.

e Mecanismos inteligentes que afiadan riqueza al ambiente de aprendizaje
colaborativo tanto para profesores como estudiantes.

Los autores hacen una revision de las dificultades y retos asociados a la
implementacion de los iLMS. El trabajo realizado sirve para sentar las bases en el

desarrollo desde cero de un iLMS, sin embargo no mencionan de qué manera se pueden
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utilizar estos componentes para integrarlos en los LMS existentes. Los componentes
identificados y propuestos por los autores son implementaciones concretas de los
modulos que conforman la arquitectura bésica de los ITS.

Como vemos a partir de la revision de la literatura de los trabajos relacionados
con el aprendizaje adaptativo en los LMS, las investigaciones giran alrededor de
propuestas de modulos, marcos de trabajo y tecnologias existentes para crearlos, sin
embargo el enfoque multidisciplinario requerido para el desarrollo e integracion de un
ITS en un LMS existente parece ser una barrera importante, a partir de lo cual el trabajo
realizado en ésta investigacion cobra relevancia al ofrecer una solucién concreta y
utilizable en entornos reales en los cuales se estan utilizando LMS para las modalidades
de educacion en linea y blended learning.

Otras propuestas relacionadas a esta investigacion analizan la implementacion de
sistemas de tutoria inteligente conversacionales o CITS (Conversational Intelligent
Tutoring Systems).

Los CITS son una extension de los sistemas ITS convencionales que permiten la
interaccion del usuario con el sistema utilizando lenguaje natural en lugar de menus
(Latham et. al 2012). Los CITS pueden contribuir al involucramiento de los usuarios
utilizando una interfaz de dialogo. Existen algunas propuestas interesantes de CITS para
ayudar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de diferentes maneras, tales como los
secuenciadores curriculares (Latham et. al 2012, Mikic et al. 2012, Pilato et. al 2008,
Mikic et. al, 2009), los agentes de aprendizaje colaborativo (Tegos et. al 2015) y los

gestores de autoevaluacion (Kerly, Ellis y Bull 2008).
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Otro conjunto de investigacion presenta el uso de CITS implementado usando un
ITS basado en restricciones (Weerasinghe, 2009), didlogo adaptativo conducido por
expectativas y conceptos erréneos (Graesser, 2016), agentes basados en creencias, deseos
e intenciones (Mikic et. al 2012) e ITS hibridos (Latham et. al 2014) como alternativas a
los enfoques clasicos.

Los CITS se han utilizado con éxito para aumentar la ganancia de aprendizaje en
una amplia gama de dominios tales como: programacion, fisica, aprendizaje multimedia y
aprendizaje de idiomas. A pesar de esto, los sistemas ITS no han explorado si son
adecuados para ayudar a los docentes en entornos de aprendizaje electrénico. En el
presente trabajo se presenta un CITS hibrido para ayudar a los profesores en el uso de las

herramientas de MOODLE.
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Capitulo 3. Metodologia y propuesta.
En el presente capitulo se abordan los aspectos metodoldgicos relevantes al
presente trabajo de investigacion, asi como la propuesta del sistema MITS (MOODLE
Intellignet Tutoring System) para asistir a los profesores en el uso de las herramientas del

sistema MOODLE, su arquitectura e implementacion técnica.

3.1. Metodologia de trabajo.
El ITS utiliza reglas de conocimiento extraidas de la interaccion de los profesores

con la plataforma LMS:

Retroalimenta ‘ Se procesan : - o

TS Reglas de Conocimiento

Interactua
Extrae

—_— Registra

Preprocesamiento = . Q
. Actividad :1 de los datos i Apllta
f q o : _" ﬁ

LMS

Profesor

Base de Datos — Mineria de
del LMS Datos

Figura 7. Esquema de extraccion de conocimiento e interaccion del ITS con el profesor.

Como se observa en la figura 7 el profesor interacta con sus cursos en linea a
través de un LMS, el cual registra los datos del uso de las diferentes herramientas del

sistema en una base de datos. A partir de la informacion almacenada en dicha base de
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datos se generan tablas de informacion en las que se tienen datos relacionados a la
actividad del profesor en las diferentes herramientas del LMS. Las tablas antes
mencionadas pasan por un proceso de preprocesamiento de la informacion y mineria de
datos, para extraer los patrones de comportamiento del profesor los cuales se convierten
en reglas de conocimiento que son proporcionadas al tutor inteligente, el cual adapta su
comportamiento tomando como base las reglas generadas y el perfil del usuario para
ofrecer retroalimentacion al profesor. La nueva actividad del profesor se registra en el
LMS, desencadenando todo el proceso de nuevo. Este es un ciclo continuo por medio del
cual se puede personalizar las necesidades formativas de cada profesor.

El ITS se enfocara en la retroalimentacion al usuario acerca del uso de las
herramientas del LMS mediante un enfoque hibrido utilizando secuencia de curriculo al
permitir que el profesor pregunte acerca de las herramientas de su interés y tutoria basada
en restricciones para brindar recomendaciones de herramientas al profesor de acuerdo
con su perfil y los datos extraidos a partir del uso de la plataforma realizando
recomendaciones personalizadas de acuerdo a los perfiles extraidos.

El ITS estara conformado por cuatro médulos principales:

1. Perfil del usuario: se encargara de determinar el perfil al que pertenece un

usuario que utiliza el sistema para conocer los aspectos fundamentales que se
deben reforzar tomando en cuenta la informacion de las reglas de

conocimiento proporcionadas al sistema.
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2. Pedagogico: el cual contendr la informacion relacionada con la descripcion y
uso de las herramientas del LMS, la cual sera utilizada para retroalimentar al
usuario.

3. Tutoria: se encarga de combinar la informacion obtenida a partir de los
modulos de perfil de usuario y pedagdgico para generar recomendaciones
personalizadas al usuario utilizando un enfoque hibrido de tutoria.

4. Interfaz: serd el encargado de comunicarse con el LMS y presentar por medio

de un complemento integrado al LMS la informacion al usuario.

A continuacion, se muestra un esquema de comunicacion e interaccion del ITS

con el profesor:

c . Registra Exporta * : -

! )3 Interactdan |5 —| Actividad Informacion Extrae ; .o
P g ™ ) —p [l _’ — * —p o w
e _-— : [
Profesores Similares LMS Base de Datos Mineria de » e
del LMS Datos ‘ -

Reglas de Conocimiento

Médulo de 4—'
Interactia Perfil Alimentan
. de Usuario
/ Médulo de Médulo de
> 4_ Interfaz H Tutoria Alimentan
Retroalimenta de Usuario Médulo
Profesor Nuevo Pedagdgico I I
Ry
@%\(?’.ﬂ f;:ﬁ
s Z ¢
®
s %5

Descripcion de las
Herrmaientas LMS

Figura 8. Esquema de comunicacion e interaccion entre el ITS y el profesor.
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En la figura 8, se ilustra el esquema de comunicacion e interaccién del Tutor
Inteligente con el profesor, el proceso de extraccion de reglas de conocimiento y la
interaccion con los componentes del ITS.

El andlisis de la interaccion del LMS con profesores de perfiles similares
permitird la creacion de perfiles iniciales que pueden ser utilizados para realizar
recomendaciones a usuarios de los cuales no se tiene historial, por ejemplo, los
profesores nuevos. La estrategia mencionada con anterioridad permite minimizar el
impacto del arranque en frio (Son, 2016) que se da en los sistemas adaptativos cuando se
carece de informacion del usuario.

El modulo de usuario del ITS se alimentara de los perfiles iniciales extraidos
como reglas de conocimiento lo que permitird que el ITS pueda discernir qué
herramientas debe ayudar a conocer a un nuevo usuario. La descripcion y los ejemplos de
uso de las herramientas del LMS alimentaran el modulo pedagdgico del ITS para brindar
informacion relevante al usuario acerca de las mismas. Estas respuestas pueden ser
redactadas de la manera que se considere adecuada para enriquecer la formacion de los
profesores e inclusive puede incluir contenido multimedia incrustado para mejorar la

experiencia de interaccion y la eficiencia del sistema.
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Interactua

—_—

Profesor Retroalimenta

Interfaz del Tutor Inteligente

Figura 9. Esquema de interaccion del ITS con el profesor.

El profesor se comunicara con el ITS por medio de una interfaz de texto
incrustada en el LMS como se ilustra en la figura 9. El profesor podra realizar preguntas
en lenguaje natural que el ITS interpretara para brindar informacion acerca de la
herramienta de interés para el profesor, enfatizando aquellas que han sido definidas como
prioritarias de acuerdo a su perfil de usuario.

La interfaz ademas de responder con texto, podra cargar imagenes y archivos que
ayuden a profundizar el conocimiento del profesor sobre la herramienta del LMS de su

interés.
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3.2. Propuesta: MOODLE Intelligent Tutoring System (MITS)

Para la validacion del marco arquitectdnico propuesto se implementd un Sistema
de Tutoria Inteligente para asistir al profesor en el uso de las herramientas de MOODLE
denominado MITS (MOODLE Intelligent Tutoring System).

El sistema MITS se plante6 como un ITS conversacional debido a que estos
sistemas han demostrado tener una buena capacidad para involucrar al usuario en el uso
del sistema (Kerly, Ellis y Bull, 2008).

Adicionalmente, los sistemas conversacionales tienen la capacidad de transmitir la
informacion de forma directa por lo que resultan Gtiles para consultas especificas y dudas
puntuales por parte del usuario. Lo cual los convierte en un buen instrumento para
interactuar con usuarios de varios niveles de conocimiento y dominio del tema como en
el caso de los profesores.

Se decidio trabajar con el LMS MOODLE debido a que es de codigo abierto, por
lo que su programacion y componentes son accesibles para desarrolladores externos,
ademas de tener una estructura sélida y desarrollada para la incorporacion de
componentes externos a través de complementos y plugins. Otra ventaja es el grado de
penetracion que tiene el entorno MOODLE en e-Learning, siendo ampliamente utilizado
en todo el mundo. Esta proyeccién de uso del MOODLE tiene como consecuencia que
las herramientas y desarrollos realizados para este entorno puedan llegar a un gran
numero de usuarios, lo cual permitira una validacion extensa de la propuesta por usuarios

de diferentes formaciones, latitudes y formas de interactuar con los LMS.
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La decision de incrustar la interfaz de chat al entorno de MOODLE, se realiz
para permitir una interaccion dindmica con el usuario en el momento en el cual esté
dando de alta los contenidos y permitir que el usuario pueda utilizar el sistema de tutoria
sin tener que abandonar la plataforma.

El sistema estd embebido dentro del entorno MOODLE como una ventana
emergente ubicada en el pie de la pagina de la plataforma, permitiendo que el profesor
pueda minimizarla y maximizarla en los momentos en que decida interactuar con el
sistema. Lo anterior constituye una estrategia no invasiva para ayudar al profesor a

enfocarse en sus diferentes actividades.

mistsmoodle

Mario A. Campos S

U TIay SYETIUS PIUAITIUS

4 de January - 10 de January

11 de January - 17 de January 28 de December - 3 de January ral :a\e\w?dauo .
18 de January - 24 de January LI
25 de January - 31 de January
1 de February - 7 de February 4 de January -10 de ‘]anuary
8 de February - 14 de February
Cursos Actividad desde Friday, 12 de January de
11 de January - 17 de January 2018, 16:53

Reporte completo de la actividad reciente.
Sin A Tytor chat -

18 de January - 24 de January Wiario A< Hola ~

Tutor: Hola, soy una hemramienta

Administracion del curso
Activar edicién

Eil:jvﬂzfstes 25 de January -31de January acerca del uso de las herramientas de

automatizada que responde preguntas

moodle:

Filtros Mario A.: que es un ada
Reportes Tutor: Las actividades de aprendizaje son
Calficaciones 1 de February - 7 de February 1 eciones conretas que realzard o
Configuracién del Libro de estudiante para lograr el resultado de
Calificaciones aprendizaje y que en conjunto con ofras
Insignias 8 de February - 14 de February conduciran al desarrollo de las
Copia de respaldo competencias de al asignatura
T Mario A.: que partes tiene:

Tutor: Las actividades de aprendizaje se
Importar -
Publicar Y
Reiniciar

ITS chat bg

Figura 10. Interfaz del sistema MITS.

El modulo de chatbot puede dar formato a la informacion obtenida para incrustar
elementos HTML y de esa manera enriquecer la experiencia del usuario con contenido y

material interactivo.
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Tutor MITS =

Mario A.: Qué es una tarea

MITS: El modulo de actividad tarea le
permite al masstro comunicar gquehaceres,
recolectar los trabajos y proporcionar

calificaciones y retroalimentacion.

2ITS chat ¢

Figura 11. Interfaz del sistema MITS con elementos multimedia incrustados.

En términos del agente conversacional se tienen dos tendencias principales:
coincidencia de patrones y analisis semantico.

Los agentes conversacionales basados en reconocimiento de patrones han tenido
gran éxito como lo demuestra ALICE, ganadora del premio Loebner empleando una
estrategia de coincidencia de patrones mediante lenguaje de marcas de inteligencia
artificial (AIML) Mikic, Burguillo, Nistal (2009). Si bien los agentes conversacionales
basados en anélisis semantico latente han tenido un moderado éxito como lo demuestran

Kerly, Ellis y Bull ( 2008), se decidio implementar la técnica de reconocimiento de
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patrones al ser la que mejores resultados ha reportado hasta ahora en interacciones con
humanos.

La interaccion con el agente conversacional se realiza a través de coincidencia de
patrones buscando intenciones y entidades previamente configuradas en una base de
conocimientos almacenada en archivos XML.

Esta arquitectura presenta ventajas en referencia a los chatbots implementados
mediante AIML debido a la simplicidad de su modelacion y facilidad de extension hacia
diferentes dominios del conocimiento permitiendo que el tutor se adapte a diferentes
materias.

La resolucion de las consultas efectuadas por el usuario se realiza a través de la
deteccion de intenciones y entidades en las expresiones del usuario. La intencion se
refiere a la propiedad o caracteristica que el usuario desea consultar sobre un tema
especifico y la entidad modela el tema de interés estudiado.

La base de conocimiento del agente se compone de archivos XML en donde se
almacenan las estructuras de intenciones y entidades con sus ejemplos de consulta.

Las intenciones se modelan utilizando un archivo XML que contiene un
identificador de la intencion, asi como ejemplos por medio de los cuales los usuarios

pueden referirse a dicha intencién empleando lenguaje natural.
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<property:=
<key=partes</key>
<sinonyms:
<sinonym=DE QUE SE COMPOMNE</slnonym:>
<sinonym=QUE PARTES TIENE</sinonym:>
<sinonym=QUE ELEMENTOS TIEME</sinonym:
<sinonym=QUE ELEMENTOS DEBE CONTENER</sinonyms
<sinonym=CUALES SON SUS PARTES</sinonym:
<sinonym=QUE SECCIONES TIEME</sinonym:
=sinonym=C0OMO SE HACE</sinonym:
<sinonym=ELEMENT 0S</sinonym:
</sinonyms:
</property=

Figura 12. Ejemplo de XML de intenciones.

Las entidades estan modeladas como ontologias las cuales contienen propiedades
con la informacion de los elementos que modelan. Se tiene un archivo XML por cada una
de las herramientas de MOODLE acerca de las cuales el sistema puede brindar

informacion.

<tool>
enombresTarea</nombre=
zdescripcion=

El modulo de actividad tarea le permite al maestro comunicar quehaceres,
recolectar los trabajos y proporcionar calificaciones y retroalimentacidn.

| parse]|

=! [CDATA[ =iframe width="235" height="115"
src="https://www.youtube.com/embed/_fblx_ 1WPE" frameborder="0" allow="autoplay;
encrypted-media" allowfullscreen=</iframe=]]=
z/descripcion=
<tipo_campo>

Existe una gran vairdad de herramientas externas con soporte LTI ().

Puedes consultar algunas en

|parse|

<! [CDATA[<a href="https://www.1msglobal.org/cc/statuschart.cfm"=aqui</a=]]=>
</tipu?campo>

Figura 13. Ejemplo de XML de entidades.

La resolucion de una consulta se realiza mediante la busqueda de patrones de

intenciones que estén contenidos en la ontologia de la entidad expresada por el usuario.
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Este vinculo se genera por medio del identificador de la intencion el cual coincide con las
propiedades modeladas en la ontologia de la entidad.

En el trabajo realizado por Camacho, Zapata, Menéndez y Canto ( 2017), se
analiza el uso de las herramientas de MOODLE en la Universidad Auténoma de Yucatan
resultando que la actividad mas empleada por los profesores es la actividad tarea. Con la
finalidad de ayudar a los profesores en la construccion de las tareas en la plataforma
MOODLE se decidié incluir adicionalmente informacion acerca del uso de la tarea 'y la
creacion de actividades de aprendizaje de acuerdo con el Modelo Educativo de
Formacion Integral utilizado por la UADY.

Tabla 1. Entidades del sistema MITS

Entidades del sistema MITS

Base de Datos Glosario
Chat Leccion
Eleccion SCORM
Encuesta Retroalimentacion
Examen Taller
Herramienta Externa Wiki
Foro Actividad de Aprendizaje

En la Tabla 1 se muestra las 14 entidades acerca de las cuales el sistema es capaz

de brindar retroalimentacion a los profesores en las cuales se incluyen las diferentes
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herramientas del sistema MOODLE ademas de informacién relacionada al disefio y

creacion de actividades de aprendizaje de acuerdo con el MEFI.

Las intenciones que el sistema es capaz de manejar se refieren a aspectos

generales de las herramientas de MOODLE asi como expresiones para la consulta de

temas especificos del uso de la herramienta tarea y de la elaboracion de Actividades de

Aprendizaje (ADA).

Tabla 2. Intenciones del sistema MITS

Intenciones del sistema MITS

Descripcion

Ejemplo

Fecha de envio

Funcionamiento

Filtros adicionales

Tipos de envio

Escenarios de Uso Video Tipos de ADA
Ventajas Fecha de entrega Planeacion
Componentes Fecha de corte Limite de palabras

Avisar a calificadores

Numero de archivos

Tipos de archivo

Requerir declaratoria

Intentos reabiertos

Intentos maximos

Notificar estudiantes

Tipo de calificacién

Método de calificacion

Envio de grupo

Recursos

Calificacion ciega

Flujograma calificador

Asignacién de calificador

Disponibilidad

Comentar en linea

Hoja calificadora

Numero id

Modo de grupo

Agrupamiento

Requerir botdn enviar
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Requerir calificacion

Finalizar en

Competencias

Saludo

Categoria de calificacion

Despedida

Comentarios de
retroalimentacion

Archivos de retroalimentacion

Tamafio maximo de archivo

Calificacion aprobatoria

Seguimiento de finalizacion

Aviso de entrega

Robot

Herramientas

En la Tabla 2 se muestran las 50 intenciones identificadas por el sistema MITS.

La informacidn para llenar la base de conocimiento se obtuvo de la documentacion de

ayuda del MOODLE vy del Programa Institucional de Habilitacion en el MEFI.

Para encontrar las intenciones y entidades en las consultas realizadas por el

usuario se aplica una medida de similitud de cadena para los elementos configurados en

la base de conocimiento y por medio de una ventana deslizante verifica si el texto

analizado contiene las expresiones configuradas en la base de datos tanto para las

intenciones como las entidades. Si la distancia pasa un limite de similitud el médulo del

agente conversacional considera que la expresion se encuentra en el texto y arma una

consulta hacia la base de conocimientos para obtener la informacidn asociada que debe

contestar.
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uUna de las
principales
Herramienta ventajas
El médulo de del glosario
actividad Foro . 85 que...
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les permite a Tipos de
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Figura 14.0Ontologias de entidades del sistema MITS.

En la figura 14 se muestra un diagrama de ejemplo en donde se ilustra el
modelado de la base de conocimientos de las entidades del sistema, las cuales pertenecen
a la categoria de herramienta del sistema y vinculan los elementos clave definidos como
intenciones del sistema con las respuestas que debe arrojar para cada una de las
herramientas.

Para la medida de similitud entre las cadenas se utilizé una version normalizada

de la distancia de Levenshtein (Yujian y Bo, 2007). de la forma:

W(Pxy) }
X + Y]

NED = min{
Donde Py y es un camino de edicion para transformar la palabra X en la palabra Y,
W(Pxy) es el peso del camino de edicion Py y, |X]| es el nimero de simbolos en la palabra

Xy |Y| es el namero de simbolos en la palabra Y. Se escogi6 esta distancia debido a que

ha sido reportada como una buena medida de similitud entre cadenas siendo ampliamente
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utilizada en reconocimiento de patrones de texto, ademas de proporcionar tolerancia a
errores tipograficos y a elementos seméanticos complejos.

Adicionalmente se decidio dotar al sistema MITS con un manejo de contextos y
memoria para afiadir naturalidad a la comunicacion y mejorar la experiencia del usuario.
Lo anterior se realiza mediante un algoritmo propuesto el cual verifica el tema del cual se
esta hablando con el usuario desde la perspectiva intencion y entidad para realizar la
consulta respectiva y almacenar en la base de datos el sistema el Gltimo contexto del

usuario.

Base de Datos

=

1

s | Manejador de Memoria

é e 0a?
/Qué es una Tarea? Contexto

Intencién:

T
) — md BEYEEE
El médulo de actividad tarea le permite ‘— =
al maestro comunicar quehaceres, Entidad:
Tarea

—’ Controlador de Chatbot

ES
a

Base de Conocimientos

n
Profesor recolectar los trabajos y proporcionar
calificaciones y retroalimentacion

Figura 15.Construccion del contexto del usuario.

La estrategia de manejo de memoria considera la ultima intencién y entidad
acerca de la cual el usuario realizé una consulta cuya combinacion genera un contexto a
partir del cual el tutor puede consultar informacién en caso de que el usuario no exprese
explicitamente alguna de ellas en la siguiente consulta. En caso de que el usuario no

especifique una intencion o una entidad, se considera que ésta implicita en el Gltimo
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contexto y se obtiene la informacion faltante del contexto almacenado en la base de datos

para realizar la consulta a la base de conocimientos.

Ultimo Contexto
Base de Datos
Contexto

-
Intencién: { |
Descripcion h
Entidad: {
@® — 1
tan
uel

Contexto
N —

Intencién: q Manejador de Memoria
implicita

Entidad:
Actividad de
pprendizaje J) memp| Controlador de Chatbot

£-

Profesor

Base de Conocimientos

Figura 16. Construccion del contexto del usuario con informacion implicita.

En la figura 16 se muestra el tratamiento del sistema para la construccion de un
contexto con informacion implicita. Una vez que se realiza la combinacién del contexto
actual y del dltimo contexto, el sistema almacena la nueva informacién mediante el
manejador de memoria y recupera la informacion de la base de conocimientos por medio

del controlador del chatbot.

if $I_USUARIO exists in $USER QUERYy && $E_USUARIO exists in $USER QUERY:
fcontexto = [$I_USUARIO, $E USUARIO]

else
gprevious_context = [$I_PREVIOUS, $E PREVIOUS]
$contexto = [$I_USUARIOd OR $I_PREVIOUS, $E_USUARIO OR $E_PREVIOUS]

g$respuesta = kb($contexto)
updateContext(fcontexto)

Figura 17.Pseudocodigo del algoritmo de extraccion de contextos.
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En la figura 17 se muestra el pseudocddigo del algoritmo de la construccion de
contextos en donde $I_USUARIO representa la intencion explicita del usuario,
$E_USUARIO es la entidad explicita del usuario, $1_PREVIOUS es la intencion anterior
del usuario almacenada en la base de datos del contexto, $E_PREVIOUS es la entidad
anterior almacenada en la base de datos de contextos, kb($contexto) es una funcién que
realiza la consulta a la base de conocimientos del sistema utilizando el contexto pasado
como pardmetro y updateContext($contexto) es una funcién que almacena en la base de
datos el nuevo contexto generado para el usuario.

Lo anterior queda expresado en el diagrama de flujo de la figura 18:



lﬂealiza consulta.

Extraer intent v entidad
de la consulta del usuario

Consultar entidad anterior
almacenada en el contexto
del usuario

Si la entidad esta presente

Agregar entidad al contexto |

Consultar intencién anterior
almacenada en el contexto
del usuario

Si la intencion esta presente

Agregar intencion al contexto [+

v

Consultar base de conocimientos
segun el contexto

v

Actualizar contexto
del usuario

v

Enviar respuesta al usuario

Figura 18. Diagrama de flujo del algoritmo de extraccion de contextos.
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En términos de la estrategia de tutoria se decidio utilizar un tutor inteligente
hibrido que incorpore las técnicas de secuencia de curriculo y tutoria basada en
restricciones. Las motivaciones para implementar estas estrategias de tutoria obedecen al
hecho de que la secuencia de curriculo permite personalizar el aprendizaje de acuerdo
con las preferencias del usuario lo cual puede resultar de gran utilidad debido a los
diferentes dominios de conocimiento, asignaturas impartidas y experiencia de los
docentes. La estrategia de tutoria basada en restricciones ha sido reportada por
Weerasinghe et al. (2009) como un método util de aproximarse a tutoria en dominios del
conocimiento débilmente definidos.

La estrategia de tutoria de secuencia de curriculo se implementa utilizando el
funcionamiento natural del chatbot permitiendo que el usuario interactle y pregunte
acerca de los temas de su interés, lo que permite que el usuario personalice su
entrenamiento de acuerdo con sus necesidades.

Para la implementacion del tutor basado en restricciones se construye un perfil del
usuario de acuerdo con el uso de las herramientas que el profesor tiene en la plataforma
MOODLE. Este perfil se compara con los perfiles iniciales retroalimentados al sistema
por medio del médulo de perfil del usuario. Se considera como prioritaria aquella
herramienta que presenta la mayor distancia de acuerdo con el perfil del profesor en
comparacion con el perfil inicial en el cual fue clasificado. Cada profesor es representado
por un vector de uso de las herramientas en donde cada una es calificada con una escala
de uso del 1 al 5, donde 1 indica un uso muy bajo de la herramienta y 5 un uso muy alto

de la misma. Esta representacion tiene la ventaja de ser escalable en cuanto el nimero de
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herramientas que se desean utilizar para modelar el perfil del usuario. Para clasificar el
uso de una herramienta por parte del profesor el sistema MITS se alimenta con los
vectores de uso obtenidos del analisis de la interaccion de los profesores con MOODLE,
donde cada vector consta de entradas del 1 al 5 que indican el uso de cada herramienta de
acuerdo con la posicion.

Adicionalmente, se puede proporcionar un vector que indica los diferentes niveles
de uso. Lo anterior permite que los valores de la escala puedan ser definidos al momento
de implementar el sistema, e inclusive manejar diferentes valores de uso de acuerdo con
cada herramienta del sistema. Este mecanismo se puede utilizar para definir diferentes
escalas y criterios para el perfil del usuario.

La informacidn del uso de la herramienta por parte del profesor se extrae del
registro de sus acciones en el sistema MOODLE vy se obtiene sumando el nimero de
interacciones de sus Ultimos cursos, siendo el nimero de cursos a considerar
configurable. El sistema verifica para cada uno de los cursos considerados el uso de las
herramientas y excluye valores atipicos que pudieran sesgar el perfil. Si el valor de uso de
alguna herramienta excede dos desviaciones estandar del uso normal del profesor el valor
no es tomado en cuenta para la elaboracion del perfil.

Una vez que se decide el nivel de uso de cada herramienta para el profesor se
genera un vector de caracteristicas formado por los diferentes niveles de uso para cada
herramienta. Para definir el perfil se verifica la distancia entre el vector de uso del

profesor y los perfiles proporcionados al sistema.
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Para medir la distancia entre los vectores de perfil y el de profesor se tomaron en
cuenta dos medidas de similitud: la diferencia promedio normalizada y la distancia de
COseno suave.
1) Sijaib;

N N
\/ 2.5 8iid; \/ 2.1 Si,bib;

soft_cosine(a,b) =

Donde s;; indica la similitud entre la caracteristica i y la caracteristica j, a; el

iésimo elemento del vector a y b; el iésimo elemento del vector b. Se eligié esta medida
de comparacion debido a los buenos resultados reportados por Sidorov, Gelbukh,
Gbmex-Adorno y Pinto (2014) para la comparacion de caracteristicas especificas dentro
de espacios vectoriales, por lo cual afiade versatilidad a la hora de realizar las
comparaciones, pudiendo definir los grados de similitud por parte del usuario.

De igual manera, verificamos la similitud entre vectores utilizando el valor
promedio de las diferencias normalizadas entre las diferencias de los elementos de los
vectores.

ZIII 1— |a; _S bi|

NAD =
N

Donde S indica la escala de los valores maximos del vector, a; el iésimo elemento
del vector a y b; el iésimo elemento del vector b. Esta métrica fue seleccionada debido a
su bajo costo computacional y por ser una alternativa viable para comparaciones de perfil

simples.
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Una vez que el perfil del usuario se ha decidido, se elige que herramienta
retroalimentar al usuario calculando la mayor diferencia entre las herramientas del perfil

y las herramientas del vector del usuario.

3.3. Arquitectura del sistema

El sistema MITS se desarrollé utilizando una arquitectura modular con el objetivo
que sus diferentes elementos puedan ser reutilizados o remplazados con lo cual se agrega
versatilidad para probar diferentes técnicas en sus componentes. Lo anterior permite
explorar diferentes variantes de tutoria, agente conversacional o dominio de
conocimiento implementando el componente deseado. Dicho sistema contiene cuatro

modulos principales (fig. 19).
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Figura 19.. Componentes del sistema MITS.

En la figura 19, se observan la forma como interacttan los cuatro médulos de la

arquitectura propuesta, los cuales se describen a continuacion:

Madulo de interfaz del chatbot. Es el encargado de procesar las entradas de
texto, formatear las salidas y entregar la informacidn al usuario final. Se
implemento utilizando un agente conversacional de coincidencia de patrones que
realiza la busqueda de términos clave a través de una comparacion difusa de
cadenas (Weerasinghe et al., 2009). Este método se selecciono por tratarse de una
herramienta robusta a variaciones gramaticales y a errores ortograficos comunes

en este tipo de sistemas.
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e Modulo de tutoria. Se implementd un sistema de tutoria hibrido que permite
secuencia de curriculo mediante busquedas especificas por parte del usuario y
tutoria basada en restricciones (Weerasinghe et al., 2009), esto significa, que
verifica si el usuario cumple un conjunto de reglas. Para efectos de esta propuesta,
la informacion de uso de las herramientas de MOODLE por parte del profesor, y
se asigna un valor a cada regla. En caso de que el valor no llegue a un limite
aceptable se rompe una restriccion y se determina que se requiere proporcionar
retroalimentacion al usuario sobre el tema. En la situacion de un usuario nuevo, se
verifican las reglas de conocimiento previamente extraidas que modelan el
comportamiento de perfiles similares. Cuando el profesor no haya utilizado las
herramientas lo suficientemente para generar una regla, el tutor inteligente
decidira proporcionar informacion acerca de las que no alcanzaron el valor
minimo. Finalmente, cuando el profesor ya ha utilizado el sistema y no rompe las
reglas se determina que herramientas utiliza menos para brindar informacion
relativa a ellas.

e Modulo de perfil de usuario. Se encarga de extraer la informacion relativa al
usuario y el uso que realiza con las herramientas del software MOODLE para
proporcionarle la informacion al mddulo de tutoria. La extraccién de los perfiles
se realiza conectandose directamente a la base de datos de MOODLE y
verificando el uso de las herramientas por parte del profesor.

e Modulo de acceso al dominio. Realiza la consulta de la informacion solicitada

por el usuario en la base de conocimiento y devuelve las propiedades solicitadas.
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La base de conocimiento en el sistema es modelada por medio de ontologias de
las herramientas del software MOODLE, dichas ontologias son construidas con

las descripciones que el sistema proporciona por medio de las herramientas.

El moédulo de interfaz de chat tiene un componente principal el cual es el chatbot
controller, el cual se encarga de comunicar la informacion a los diferentes componentes
que conforman el médulo. EI componente EntityExtractor consulta las entidades del
sistema y realiza la extraccion de las mismas de la consulta del usuario. EI componente
IntentionProcessor se encarga de extraer las intenciones de la consulta del usuario y el
componente MemoryManager se encarga de la actualizacion de los contextos del usuario.

El médulo de tutoria tiene un componente llamado RuleEngine que se encarga de
verificar que herramienta se debe de retroalimentar de acuerdo con el perfil del usuario y

a los perfiles alimentados inicialmente.
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Figura 20.Diagrama de clases del sistema MITS.

En la figura 20 se observa el diagrama de clases con el cual se implementan los

diferentes modulos y componentes del sistema MITS. Las clases se encuentran

desacopladas por lo cual resulta sencillo implementar partes especificas del sistema para

experimentar con diferentes estrategias de tutoria, reconocimiento de patrones, agente

conversacional o perfilador de usuario. Lo anterior presenta una caracteristica interesante

puesto que abre la puerta a comparacion de diferentes maneras de implementar MITS.

El desarrollo del prototipo se realizo utilizando técnicas de programacion

orientada a objetos (POQ) en la cual se modelaron en primera instancia los elementos

clave de la arquitectura en una estructura llamada GPITS (General Purpose Intelligent
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Tutoring System). Dicha estructura contiene las clases Entity, Context, MemoryManager,
ChatBotController, EntityExtractor, Query, Field, Driver, KnowledgeDomain, Request,
Response, Tutor, User, UserProfile y UserProfiler las cuales son versiones abstractas que
definen los métodos y atributos esenciales para la creacion de un ITS de acuerdo con la
arquitectura general propuesta en este trabajo.

El sistema MITS se implemento creando instancias especificas para las clases del
core del sistema GPITS, siendo las més relevantes el MITSMemoryManager que utiliza la
estrategia de contextos antes citada, MITSEntityExtractor la cual se encarga de la
extraccion de las entidades utilizando un XMLDriver que realiza la busqueda difusa de
cadenas de acuerdo al algoritmo normalizado de Levenshtein y la técnica de ventana
deslizante, MITSController que se encarga del flujo de informacién entre los diferentes
modulos del sistema, MITSUserProfiler que se encarga de extraer los perfiles de usuario
de acuerdo al uso de las herramientas por parte del profesor y MITSTutor que implementa

las estrategias de tutoria mencionadas a lo largo de este trabajo.

3.4. Implementacién técnica de la propuesta

Para la implementacion técnica de la propuesta se considerd un desarrollo
modular partiendo de una base genérica y abstracta de las clases con la intencion de
proveer una estructura general para desarrollar ITS que puedan adaptar diferentes tipos de

conocimiento y formas de expresarlo.
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MITS se implementé como un servicio web desarrollado en PHP que interactia
con las bases de datos de MOODLE, la base de datos de contextos y la base de
conocimientos del sistema implementada a través de archivos XML.
La propuesta se implement6 utilizando como LMS el sistema MOODLE en la

version 3.1.6, MySQL 5.5.58 y PHP 5.5.9.

=

Base de Datos

/ de Moodle

_» MITS _> ;i

Base de Datos

de MITS

Profesor -
Moodle

Base de Conocimiento
MITS

Figura 21. Implementacidn del sistema MITS.

En la figura 21 se ilustra como el sistema interactda con el usuario por medio de
un chat incrustado en el MOODLE utilizando el plugin mitschat, el cual fue desarrollado
tomando como base el plugin VMchat, que se conforma por una serie de componentes
implementados en PHP y Javascript. Las bibliotecas que se comunican directamente con
el sistema MOODLE se implementan en tecnologia PHP y la interfaz de chat en
javascript.

Para realizar la consulta al sistema MITS el modulo de la biblioteca en PHP
define una serie de variables en el médulo de Javascript permitiendo el paso de la

informacion del usuario y perfil.
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Posteriormente la biblioteca de Javascript realiza una llamada AJAX a través de la
biblioteca JQuery al servicio web de MITS, el cual utiliza la informacién obtenida de las
bibliotecas de MOODLE para realizar el procesamiento de la entrada del usuario pasando
por diferentes modulos.

En primera instancia se pasa la informacion al manejador de memoria que realiza
una consulta al controlador del chatbot quien se comunica con la base de conocimiento de
MITS para verificar las entidades e intenciones proporcionadas por el usuario.
Adicionalmente el manejador de memoria consulta contexto almacenado en su base de
datos para el usuario.

La base de datos del manejador de memaoria consiste en dos tablas: context e

interactions.

" | contexts v
id_context INT(10)
id_user VARCHAR(155)
entity VARCHAR{ 155)
intention VARCHAR(155)

date DATETIME

Figura 22.Tabla de contextos del sistema MITS.

La tabla contexts almacena informacidn del contexto. Los registros de ésta tabla
se componen de un campo entero sin signo, implementada como clave primaria de las
entradas, id_user implementado como una variable VARCHAR(155) que almacena el id

del usuario en el sistema, la variable intention de tipo VARCHAR(155) almacena el
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identificador de la Gltima intencion expresada por el usuario, la variable intention de tipo
VARCHAR(155) almacena la Gltima entidad almacenada por el usuario y la variable date
de tipo DATETIME que almacena la fecha y hora de la Gltima actualizacion del contexto.

La informacidn de las entidades e intenciones, junto con el contexto almacenado
pasan al sistema MITS que construye el nuevo contexto y mediante un Driver XML
implementado en PHP genera una consulta para obtener la informacion a retroalimentar
al usuario.

Una vez obtenida la informacion necesaria para retroalimentar al usuario la

interaccion se almacena en la tabla interactions del sistema MITS.

" | interactions ¥
id INT{10)
user VARCHAR(45)
query TEXT

response TEXT

date DATETIME

Figura 23. Tabla de interacciones del sistema MITS.

La tabla interactions almacena todas las interacciones ocurridas dentro del
sistema. Los registros de esta tabla se componen de un campo entero sin signo,
implementado como clave primaria de las entradas llamado id, el campo user
implementado como una variable VARCHAR(45) que almacena el id del usuario que

realiza la interaccion, la variable query de tipo TEXT almacena la entrada del usuario, la
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variable response de tipo TEXT almacena la respuesta del sistema y la variable date de
tipo DATETIME que almacena la fecha y hora de la interaccion.

El sistema MITS tiene dos funciones principales: la respuesta a una consulta del
usuario y la recomendacion de acuerdo al perfil.

Tabla 3. Secuencia de ejecucion para responder preguntas del sistema MITS

Respuesta de preguntas del sistema MITS

Paso Accion

1 Consulta a la base de conocimientos del
sistema.

2 Procesamiento de la consulta del usuario.

3 Consulta a la base de datos de contextos.

4 Construccion del contexto actual.

5 Actualizacion de la base de datos de

contextos.

6 Consulta a la base de conocimientos del
sistema.

7 Formateo de la respuesta para el usuario.

En la tabla 3 se muestra la secuencia de ejecucién mediante la cual el sistema
realiza la respuesta a las consultas especificas del usuario. En primera instancia se
consulta la base de datos del sistema para extraer las intenciones y entidades configuradas
en la base de conocimiento. Esta informacion se utiliza para procesar la consulta del
usuario y mediante el algoritmo de Levenshtein normalizado (Yujian y Bo, 2007) se

verifica cuales de las intenciones y entidades configuradas en el sistema se encuentran en
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la consulta del usuario. El siguiente paso de la secuencia es consultar a la base de
contextos para verificar que intencion y entidad tiene en memoria el sistema. Utilizando
la informacion proporcionada por el usuario y el contexto anterior se construye el nuevo
contexto y se actualiza en la base de datos. A continuacion, se consulta a la base de
conocimiento para encontrar la respuesta que se debe de proporcionar al usuario y se
formatea para incluir los elementos incrustados. Esta informacion se envia de vuelta al
plugin mitschat quien la presenta al usuario por medio del chatbot.

Cuando el sistema emite una recomendacion utilizando la informacion del usuario
el sistema sigue una secuencia de ejecucion diferente.

Tabla 4. Secuencia de ejecucion para emitir recomendaciones del sistema MITS

Recomendaciones del sistema MITS

Paso Accion
1 Consulta a la base de datos de MOODLE.
2 Extraccién de perfil del usuario.
3 Definicion de herramienta a

retroalimentar.

4 Consulta a la base de conocimientos del
sistema.

5 Formateo de la respuesta para el usuario.

6 Recomendacion de recursos al usuario de

acuerdo al perfil.

En la tabla 4 se muestra la secuencia de ejecucién del sistema para emitir

recomendaciones personalizadas para el usuario utilizando su perfil. En primera instancia



102
se verifica la actividad del profesor en el sistema MOODLE. Con esa informacion se
construye el vector de caracteristicas del usuario descrito por el uso de las diferentes
herramientas. Utilizando el perfil del usuario y los perfiles iniciales cargados en el
sistema se determina la herramienta que se debe retroalimentar al usuario utilizando la
mayor diferencia entre el perfil del usuario y los perfiles iniciales del sistema. A
continuacion, el sistema realiza una consulta a la base de conocimientos para dar
informacion acerca de la herramienta y efectta el formateo de dicha informacion para
incrustar los elementos adicionales y emitir la recomendacion al usuario.

El sistema se implementd en la tecnologia Google Cloud, estando accesible para

los usuarios a través de internet.
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Capitulo 4. Experimentacion y resultados.
Este capitulo tiene como propdsito presentar la validacion de los resultados
obtenidos de la investigacion mediante experimentos automaticos y con usuarios reales.
Se inicia evaluando las métricas de similitud de perfiles mediante pruebas
automatizadas y posteriormente se evalla la usabilidad del sistema MITS por parte de los

usuarios usando la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) .

4.1 Pruebas automatizadas.

Para personalizar las recomendaciones hacia los usuarios el sistema necesita
informacion generada por el profesor mediante su interaccion con MOODLE, sin
embargo, en el entorno en el que se realiza la presente investigacion se carece de un
historial de uso de las herramientas por parte de los profesores.

Con el fin de probar el desempefio de MITS como tutor inteligente capaz de
personalizar los contenidos mostrados al profesor de acuerdo con su perfil, se gener6 un
caso de uso automatizado en donde se introducen perfiles iniciales y se verifica la
clasificacion del perfil del usuario segun las métricas de diferencia promedio normalizada
y similitud de coseno suave descritas previamente.

Para la experimentacion de este caso se cargaron previamente 3 perfiles de

usuario predefinidos con 10 herramientas del sistema:
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Tabla 5. Perfiles predefinidos de usuario del sistema MITS

Perfiles predefinidos del sistema MITS

Perfil Datos
1 [55,5,1,1,1,1,1,1,1]
2 [1,1,1,55,5,51,1,1]
3 [1,1,1,1,1,1,15,5,5]

En la tabla 5 se muestran los perfiles de uso de las herramientas de parte del
sistema, los cuales fueron seleccionados para ser claramente diferenciables y facilitar su
clasificacion por parte de un humano experto poniendo énfasis en un uso muy alto de
ciertas herramientas y muy bajo en las demas. El primer perfil muestra a un profesor que
realiza un uso muy alto de las tres primeras herramientas mientras que tiene un uso muy
bajo para las demas. El segundo perfil se caracteriza por hacer un uso muy elevado de las
herramientas 4,5,6 y 7 mientras que realiza un uso muy bajo de las demaés. El tercer perfil
realiza un uso muy alto de las herramientas 8,9 y 10 mientras que utiliza muy poco las
demas.

Para probar la eficiencia de la clasificacion del médulo de perfil del usuario se
generaron 30 ejemplos de manera automatica los cuales fueron clasificados manualmente
en uno de los tres perfiles predefinidos con la asesoria de un experto.

A continuacion, se realizé la clasificacién automatica por medio del sistema
MITS utilizando las medidas de diferencia promedio normalizada y la distancia de

€coseno suave.
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Pruebas automatizadas

Medida Aciertos Porcentaje
Diferencia promedio 27 90.00 %
normalizada
Similitud de coseno suave 28 93.33%

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas automatizadas (Tabla 6) el

sistema mostré un buen desempefio en la clasificacion de los perfiles de los usuarios

siendo éstos superiores al 90%. Un resultado destacable de las pruebas automatizadas es

que la similitud de coseno suave demostrd un desempefio ligeramente mejor que la

diferencia promedio normalizada, sin embargo, ésta diferencia no es significativa para la

clasificacion utilizando el vector de caracteristicas generado por el sistema.

4.2 Disefo del experimento.

El entorno de la experimentacion es la Universidad Autonoma de Yucatan, donde

se realizaron dos pruebas de desempefio del sistema MITS. La primera, se realiz6 con un

grupo de profesores de la Facultad de Educacién quienes cuentan con una amplia
experiencia utilizando diversos LMS en cursos de licenciatura y posgrado.
Adicionalmente, se destaca que estan habilitados para dar clases en los programas

educativos alineados al MEFI en la UADY.
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La segunda prueba, fue con el personal del Departamento de Innovacion e
Investigacion Educativa de la institucién, quienes entre sus funciones son los encargados
de implementar el uso del LMS UADY virtual (basado en el software MOODLE) entre
los profesores de la UADY. Dicho sistema actualmente cuenta con mas de 14,000
cuentas de usuario (entre profesores y alumnos) y se esta utilizando como una
herramienta de apoyo a las clases presenciales en los niveles de licenciatura y posgrado

en esta institucion.

Para medir la facilidad de uso del sistema MITS se utiliz6 la métrica SUS (System
Usability Scale) la cual consta de un cuestionario de 10 reactivos (Tabla 7) con cinco
respuestas cada uno, que van desde “totalmente de acuerdo” hasta “totalmente en
desacuerdo” (Brook, 1996). Se utilizo esta prueba dado que es sencilla de administrar a
los participantes, puede ser usada en pequefios grupos y puede diferenciar entre un
sistema usable y uno que no lo es (usability.gov, 2017 ). Cabe mencionar que de las 10
preguntas propuestas, los nimeros impares son clasificados como positivos y los nimeros
pares considerados como negativos en el &mbito de la facilidad de uso del sistema
(Bangor et. al, 2009). Si bien el rango que arrojan los resultados de la prueba va del 1 a
100, éste no debe interpretarse como un “porcentaje de facilidad de uso”, sino que debe
“normalizar” los resultados y generar un rango de percentiles. Sin embargo, el hecho de
tener una calificacion mayor a 70 en la prueba categoriza a la facilidad de uso del sistema
como una aceptable, mayor a 85 como excelente e igual a 100 como “la mejor

imaginable” (Carbonero et. al, 2009).
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De acuerdo con (Tullis y Stetson, 2006), con un pequefio grupo muestra (de 8 a
12 participantes) se pueden obtener resultados confiables de la percepcion de facilidad de
uso de un sistema, por lo tanto, se eligié una muestra pequefia de participantes que fueran
potenciales usuarios del sistema en las dos pruebas de desempefio.

La experimentacion se llevo a cabo con 11 participantes de los cuales 5
pertenecen a la Facultad de Educacion de la UADY y 6 al Departamento de Investigacion
e Innovacién Educativa de la UADY. Del total de participantes 1 reporté tener
licenciatura como grado maximo de estudios, 7 maestria y 3 doctorado. Con respecto al
area de formacion 3 de los usuarios pertenecian al area de ingenieria y tecnologia, 1 al
area de ciencias sociales y administrativas y 7 al area de educacién, humanidades y arte.
En cuanto a la experiencia docente de los participantes 4 de los usuarios indicaron tener
una experiencia menor a 5 afos, 5 de los participantes cuentan con una experiencia
docente y 2 entre 10 y 15 afios de experiencia. En la experiencia interactuando con
sistemas de gestion del aprendizaje 3 cuentan con una experiencia menor a los 5 afios, 6
tienen una experiencia entre 5y 10 afios y 2 entre 10 y 15 afos.

Como se coment6 anteriormente, la experimentacion se llevo a cabo en dos
momentos. Primero en las instalaciones de la Facultad de Educacion y posteriormente, en
el edificio del Departamento de Investigacion e Innovacién Educativa de la UADY. En
ambos casos, se consulté por medio de equipos locales un servidor de MOODLE con el
plugin mitschat instalado. Dicho servidor se instalo utilizando la nube de Google, para ser
accesible desde internet. La instancia del servicio del sistema MITS se configuré en el

mismo servidor que corria la plataforma MOODLE.



108

El experimento se elaboro pidiendo a los participantes que elaboraran una
Actividad de Aprendizaje de su preferencia en el sistema MOODLE después de
interactuar con el sistema MITS. La seleccion de esta herramienta, se debe a que en el
trabajo Camacho et al. (2017), se encontrd que el desarrollo de las Actividades de
Aprendizaje es lo que mas registra actividad en la UADY y ocupa un 80 % de lo que se
almacena en UADY.

Se realiz6 una breve induccion al funcionamiento del sistema MITS indicando a
los profesores la manera de interactuar con el mismo. Los usuarios realizaron las
preguntas que consideraron pertinentes para el desarrollo de la actividad de aprendizaje y
posteriormente realizaron la creacion y configuracion de su actividad en el sistema. La
prueba tuvo una duracion de 30 minutos. A continuacion, se presentan las instrucciones
del experimento como fueron presentadas a los usuarios:

1.- Iniciar sesién en el MOODLE http://35.227.27.90/moodle usando el usuario
usuario?2 y la contrasefia Usu@rio2 e ingresar al Curso de prueba 2 MITS.

2.- Crear una Actividad de Aprendizaje proporcionada por el usuario (requisito
para la experimentacién) a través del uso del Tutor MITS.

3.- Conteste el siguiente cuestionario relacionado a su experiencia al interactuar

con el sistema MITS.

Tabla 7. Escala de usabilidad del sistema SUS

SUS

Creo que me gustaria utilizar este sistema frecuentemente.



http://35.227.27.90/moodle
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Encuentro este sistema innecesariamente complejo.

Pienso que el sistema es facil de usar.

Creo que necesitaria soporte técnico para hacer uso del sistema.

Encuentro las diversas funciones del sistema bastante bien integradas.

He encontrado demasiada inconsistencia en este sistema.

Creo que la mayoria de la gente aprenderia a hacer uso del sistema rapidamente.

He encontrado el sistema bastante incomodo de usar.

Me he sentido muy seguro haciendo uso del sistema.

Necesitaria aprender muchas cosas antes de manejar el sistema.

4.3 Resultados.

Tras una consulta de la actividad de los usuarios con el sistema, se realizaron 252
interacciones promediando 19.38 interacciones por cada uno.

De las 252 interacciones realizadas con el sistema 112 se encontraban dentro de la
base de conocimientos del tutor MITS, de las cuales contesto correctamente 92
interacciones obteniendo un 82.14 % de respuestas correctas para las preguntas dentro de
su dominio de conocimiento.

Entre las preguntas que los usuarios realizaron fuera del dominio de conocimiento
del sistema se encontraron cuatro categorias diferentes:

1.- Creacion y disefio: Los usuarios preguntaron acerca de las formas de crear
elementos y actividades dentro del sistema, asi como la manera adecuada de disefiarlas.
Un ejemplo de pregunta de esta categoria es: “;Como diseflo una tarea?”.

2.- Recursos y opciones: Los usuarios preguntaron acerca de recursos que

pudiera contener el sistema relacionados a la creacion de los elementos en la plataforma
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asi opciones especificas de las herramientas. También solicitaron asesoria para la
creacion de sus propios recursos de aprendizaje. Un ejemplo de pregunta de esta
categoria es: “Pasos para hacer un recurso”.

3.- Edicion de actividades: Los usuarios preguntaron acerca de las formas para
realizar la edicion de actividades del sistema. Una pregunta de ejemplo es “;Qué es
activar edicion?”.

4.- Opciones varias: Los usuarios realizaron preguntas de variada naturaleza
incluyendo herramientas no consideradas en el dominio de conocimiento del sistema
como rubrica y libro de calificaciones. Ademas, los usuarios hicieron consultas para
verificar si el sistema podia realizar analisis de sus cursos. Como ejemplo de una
pregunta de esta categoria podemos citar “;Qué hay programado en el curso de prueba

MITS?”.

Tabla 8. Interacciones no incluidas en el dominio de conocimiento del sistema MITS

Categoria NuUmero de preguntas
Opciones varias 51
Creacion y disefio 47
Recursos y opciones 27

Edicién de actividades 15
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Figura 24. Gréfica de interacciones no incluidas en el dominio de conocimiento del sistema MITS.

A partir de los resultados presentados en la figura 24 se observa que la creacion y
disefio de actividades es un tema de interés comdn entre los profesores.
En cuanto a la escala SUS se alcanzo validez experimental debido a que se

desarroll6 el experimento utilizando el nimero de usuarios adecuado.

Tabla 9. Resultados de la prueba SUS del sistema MITS

Calificaciones SUS

57.5

67.6

87.5

90
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En la tabla 9 se muestran las calificaciones obtenidas en la escala SUS por parte

del usuario. Promediando los resultados de la evaluacioén se tiene una calificacion

promedio de 76.59 lo cual indica una usabilidad aceptable del sistema por parte del

usuario.
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Figura 25. Gréfica de resultados de la escala SUS del sistema MITS.

En la figura 25 se muestra una grafica con las calificaciones obtenidas en la escala
de usabilidad SUS. 82% de los participantes obtuvieron resultados mayores a 65 en la
escala indicando una usabilidad aceptable, sin embargo, el 18% restante obtuvo
resultados por debajo de 65, lo cual influy6 para que el sistema no fuera considerado con

una usabilidad excelente.
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Figura 26. Gréfica de promedio de resultados por pregunta de la escala SUS del sistema MITS.

En la figura 26 se muestran los resultados promedio para cada uno de los
reactivos en la escala SUS, las preguntas impares representan caracteristicas positivas de
la usabilidad del sistema, mientras que las preguntas pares se asocian a caracteristicas de

usabilidad negativas. De lo anterior resulta deseable obtener puntuaciones cercanas al 5



114

en lo reactivos impares y cercana al uno en los pares. El reactivo positivo con mayor
calificacion promedio fue 1 promediando una calificacion de 4.36 el cual corresponde a
la pregunta “creo que me gustaria usar este sistema frecuentemente”. El reactivo negativo
con la mayor puntuacion promedio es el reactivo 4 correspondiente a la pregunta “creo
que necesitaria soporte técnico para utilizar este sistema”. De lo anterior podemos
concluir que el sistema presenta un alto grado de involucramiento por parte del usuario al
fomentar el uso frecuente del sistema, sin embargo, es necesario en trabajar con la
seguridad del usuario al utilizar el sistema de manera que no necesiten de soporte técnico
para interactuar con MITS.

Los resultados muestran una capacidad de respuesta a las preguntas del usuario
con un porcentaje elevado considerando que la interaccion se dejé libre para los usuarios.
Los errores de clasificacion que tuvo el sistema en los casos en los que las preguntas del
usuario si pertenecian a su dominio de conocimiento obedecen a variantes no
consideradas en la forma de expresar las intenciones por parte del usuario y se pueden
corregir facilmente enriqueciendo el 1éxico y las expresiones de las intenciones del agente
conversacional.

Otro punto interesante es el hecho de observar que tipo de interaccion esperan los
usuarios de un ITS para asistir al profesor en el uso de las herramientas de MOODLE,
reflejado en aquellas preguntas que no se consideraron en el dominio del conocimiento
inicial del sistema.

Estos temas se pueden incorporar facilmente mediante la captura'y

retroalimentacion de dicha informacién en la base de conocimiento del sistema.
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Al finalizar la experimentacion se realiz6 una entrevista con los usuarios quienes
destacaron como factores positivos la facilidad de uso del sistema, la capacidad de
reconocer variantes de lenguaje y la ventaja que ofrece al estar incrustado directamente
en el entorno MOODLE. Las areas de mejora que expresaron giraron en torno a hacer
maés llamativa la interfaz del usuario por medio de la inclusion de avatares, un icono que
representa a un usuario o algo que lo describa o referencia, el hecho de incorporar
contenidos mas complejos que los ofrecidos por las diferentes ayudas del sistema
MOODLE. De igual manera los usuarios sugirieron dotar al sistema de la capacidad de
revisar el contenido de los cursos para informar al profesor sobre el mismo. Aspectos
como que tareas ya se entregaron, cuales hay pendientes y en general consultas acerca de

sus cursos en la plataforma.
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Capitulo 5. Conclusiones y trabajo futuro.
Este capitulo tiene como proposito presentar el analisis del cumplimiento de los
objetivos de la tesis, las conclusiones que se obtuvieron del trabajo con el sistema MITS

asi como las recomendaciones y lineas de trabajo futuro.

5.1 Andlisis del cumplimiento de los objetivos.

En el presente trabajo se describieron los elementos para la creacion de un sistema
de tutoria inteligente incorporado a un entorno LMS capaz de asistir a los profesores. Asi
mismo se realiz6 un caso de uso implementando el sistema MITS utilizando la
arquitectura propuesta y evaluando la aceptacion que tendria un tutor dedicado a ayudar a
los profesores acerca del uso de las herramientas de MOODLE. Los objetivos analizados
por esta tesis son los siguientes:

1. Analizar sistemas de gestion del aprendizaje disponibles y seleccionar uno que
ofrezca herramientas robustas para la implementacion de un curso en linea y
permita la integracion y desarrollo de médulos externos de manera que sea
posible el desarrollo de un tutor inteligente integrado al mismo.

El primer objetivo consistio en el anlisis de los sistemas de gestion del
aprendizaje disponibles para la experimentacion. En la seccion 2.3 se realiza un
analisis de las caracteristicas tedricas de los mismos y se revisan los LMS

disponibles actualmente. Se decidi¢ utilizar el sistema MOODLE en su version
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3.1.4, debido a su gran difusion, el hecho de ser un sistema de codigo abierto, asi

como a la facilidad de integracion con herramientas y plugins externos.

Determinar las mejores formas de asistir al profesor mediante el uso de un tutor
inteligente, para desarrollar su conocimiento de las herramientas disponibles para
la imparticion de un curso en el sistema de gestion del aprendizaje elegido.

El segundo objetivo implico la revision de las técnicas empleadas por los
ITS para asistir a los usuarios, lo cual se realiza en la seccion 2.2. En esta seccion
se verificaron tanto las técnicas tradicionales como variedades de las mismas y
nuevos enfoques de tutoria inteligente. Dado la madurez del usuario final
(profesores universitarios) y las caracteristicas variables de un tutor inteligente
multi propdsito, se eligié implementar un tutor inteligente conversacional e
hibrido como se describe en las secciones 3.3 y 3.4. El agente propuesto empled
técnicas de tutoria de secuencia de curriculo y tutoria basada en restricciones para

asistir a los profesores en el uso de las herramientas de MOODLE.

Desarrollar un tutor inteligente integrado al sistema de gestién del aprendizaje
seleccionado que implemente las formas adecuadas de asistir a los profesores en
el uso de las herramientas dentro de un curso.

Para cumplir con el tercer objetivo se desarrollo el tutor inteligente MITS
presentado en la seccion 3.2 del presente documento. MITS es un tutor inteligente

integrado al entorno MOODLE, el cual utilizo los principios de arquitectura
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generales delineados a lo largo del documento implementando una funcién de
similitud entre los usuarios y perfiles delineados a priori por el usuario.

El ITS se implement6 por medio de un chatbot que utiliza una técnica de
reconocimiento de patrones implementada por medio de un algoritmo de ventana
deslizante con la distancia Levenshtein normalizada (Yujian y Bo, 2007) para
encontrar las intenciones y entidades mencionadas por el usuario. Asi mismo
emple6 un médulo de manejo de memoria capaz de recordar el estado de la
conversacion y seguir una secuencia logica sobre los temas de los cuales estuvo

hablando con el usuario.

Realizar los experimentos necesarios para verificar la efectividad de la propuesta,
basados en cantidades suficientes de datos obtenidos a partir del uso de la
propuesta por parte de profesores reales.

En la seccién 4 se describen los experimentos realizados para verificar la

usabilidad del chatbot, asi como las impresiones generales de los usuarios al interactuar

con la aplicacion.

5.2 Conclusiones.

Se obtuvieron resultados positivos a partir de la experimentacion en los diferentes

aspectos relacionados al presente trabajo de investigacion.

El modulo para la obtencion del perfil del usuario utilizando un vector de

caracteristicas generado a partir del uso de las herramientas de MOODLE por parte del
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profesor se implementé comparando las medidas de similitud de coseno suave y la
diferencia promedio normalizada. Ambas estrategias tuvieron un desempefio de
clasificacion de alrededor del 90% comparado con un humano experto, siendo
ligeramente mejor en la clasificacion la similitud de coseno suave. Lo anterior verifica
que la estrategia utilizada es viable para la clasificacion de usuarios de acuerdo a perfiles
previamente proporcionados al sistema.

Cabe mencionar que la experimentacién del modulo de clasificacion de perfil se
Ilevo a cabo de manera automatizada, recibiendo el sistema los perfiles a evaluar como
parte de la configuracién, por lo que un siguiente paso seria incorporar los resultados
obtenidos por el proceso de mineria de datos como reglas del sistema como se propone en
la metodologia y se ilustra en la figura 7.

El mddulo de agente conversacional se implement6 utilizando coincidencia de
patrones mediante una medida de similitud de cadena basada en la distancia de
Levenshtein normalizada (Yujian y Bo, 2007). Se obtuvo un 82.14% de eficiencia en la
clasificacion de intenciones y entidades cuando las preguntas realizadas por el usuario se
circunscriben a la base de conocimientos del sistema. EI margen de error se ocasiond por
expresiones y ejemplos de intenciones y entidades que no habian sido cargados en el
sistema al momento de la prueba, sin embargo puedes ser afiadidos facilmente a la base
de conocimientos del sistema, lo cual presenta una poderosa ventaja en cuanto a la
facilidad de extender el dominio de conocimiento en comparacion a otros agentes

conversacionales de reconocimiento de patrones desarrollados con AIML, puesto que no
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requiere de un humano experto en el manejo de scripting para afiadir conocimiento al
chatbot.

La estrategia de busqueda de patrones sintacticos implementada resulté con un
excelente desempefio y en general la implementacién del agente conversacional resulto
exitosa y facilmente extendible.

El modulo de tutoria hibrido se prob6 desde la perspectiva de los usuarios,
quienes solicitaron la extension de los contenidos del sistema, asi como la posibilidad de
conectarse a bases de informacion para mejorar sus técnicas de inferencia, sin embargo
destacaron la facilidad de uso del sistema y consideraron que puede resultar en una
herramienta Util tanto para la formacion de profesores como para la interaccion con sus
cursos y tareas dentro de la plataforma.

El sistema obtuvo un desempefio aceptable en la escala SUS, indicando que el
sistema puede ser adoptado facilmente por una gran cantidad de usuarios.

Por ultimo, la propuesta resulto interesante para los usuarios finales, lo cual indica
que se tiene un gran margen de investigacion y mejora tanto en los ITS conversacionales,

como la integracion entre ITS y LMS.

5.3 Recomendaciones y trabajo futuro

El trabajo de investigacion propone un marco metodoldgico y arquitectdnico para
el desarrollo de Sistemas de Tutoria Inteligente integrados a entornos LMS. En particular
se implementd un Sistema de Tutoria Inteligente Conversacional para asistir a los

profesores en el uso de las herramientas MOODLE el cual fue evaluado por profesores de
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la UADY, por lo cual se pudo tener contacto directo con los potenciales usuarios del

sistema. De las experiencias obtenidas con el presente trabajo de investigacion se extraen

las siguientes recomendaciones:

Probar diferentes técnicas de tutoria. EI marco arquitectonico desarrollado
permite la implementacién de médulos de manera independiente por lo que un
estudio comparativo con diferentes técnicas de tutoria podria arrojar
informacidn interesante acerca de las mejores maneras de asistir a los
profesores mediante ITS.

Adaptar el chatbot a diferentes dominios de conocimiento. La
experimentacion en estas circunstancias permitira generalizar los resultados
obtenidos en la presente investigacion y verificar si la estrategia
conversacional implementada puede ser extendida a diferentes materias.
Verificar la personalizacion del aprendizaje con datos reales de los profesores.
La presente investigacion realizé la validacion de la clasificacion de los
perfiles de usuarios utilizando informacidn generada de manera automatizada,
sin embargo, la interaccion con usuarios reales pudiera ayudar a corroborar
que los resultados de clasificacion obtenidos mediante las pruebas
automaticas.

Automatizar el proceso de recoleccion de perfiles iniciales mediante técnicas
de agrupamiento de aprendizaje automatico. Actualmente los perfiles de los
usuarios del sistema se alimentaron de manera manual lo cual dificulta el

proceso de adaptar los perfiles a la evolucion del uso de la plataforma por
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parte de los profesores. La implementacion de estas técnicas no se han
integrado aun en el software MITS, lo cual queda como un &rea de desarrollo
a futuro.

Retroalimentacidn automatica de las expresiones de intenciones y entidades
del sistema. El sistema podria mejorar su desempefio significativamente
utilizando un proceso de retroalimentacion que permita incluir expresiones no
cargadas en la base de conocimiento utilizando las interacciones de los
usuarios con el agente conversacional.

Experimentar con diferentes medidas de similitud. La medida de similitud
empleada en el sistema es sencilla y directa sin embargo, hay una gran
cantidad de formas de calcular el perfil del usuario. Verificar varias técnicas
en diferentes entornos resultaria Util para conocer en qué condiciones resulta
mejor utilizar una técnica de clasificacion sobre otra.

Enriquecer los contenidos del sistema. Como parte de la investigacion se
verificd la viabilidad de elabora un sistema de tutoria inteligente
conversacional, por lo que los contenidos se limitaron a la ayuda que
MOODLE ofrece respecto a sus herramientas, sin embargo, existe una gran
cantidad de informacidn que se podria emplear para asistir a los profesores de
una manera mas efectiva.

Desarrollar estrategias para realizar la generacion de la base de conocimientos
del sistema de manera automatizada. Automatizar la extraccion del

conocimiento del sistema podria ahorrar significativamente tiempos de
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implementacion y facilitar el proceso de adquisicion de conocimiento del
sistema.

e Desarrollar médulos de conexién para consulta de APIs diversas. Lo anterior
podria ampliar significativamente las capacidades del sistema para realizar
diferentes procesos, ademas de proveer informacion mejorando la manera de
asistir al usuario e integrando varias tareas desde una sola interfaz facil de

utilizar para los profesores.

5.4 Divulgacion de resultados.

El trabajo de investigacion propone un marco metodoldgico y arquitecténico para
el desarrollo de Sistemas de Tutoria Inteligente integrados a entornos LMS. En particular
este trabajo de investigacion propone un marco metodol6gico y arquitectonico para el
desarrollo de Sistemas de Tutoria y la implementacién del sistema MITS para asistir a los
profesores en el uso de las herramientas de MOODLE. Con el fin de presentar resultados

preliminares, la propuesta y metodologia de trabajo se divulgaron los resultados en:

Campos, M., Menéndez, V.H., Zapata, A. (2017). MITS: Sistema de Tutoria
Inteligente Conversacional para Asistir a los Profesores en el Uso de las Herramientas de
MOODLE. En Prieto, M., Pech, S., Zapata, A. Tecnologia y Aprendizaje- Avances en el

mundo académico hispano, pp. 522-529. ISBN: 978-84-697-2772-0.
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