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En la actualidad se ha visto un crecimiento
considerable del uso de sistemas virtuales de
educacion, de manera genérica lo que se conoce
como: Sistema de Administracion de Aprendizaje
O Learning Management System (LMS) en inglés.
Estos sistemas han demostrado sus beneficios _
dentro de las instituciones educativas como son , r
flexibilidad, instruccion asincrona y a distancia. De \
igual  manera estos sistemas han  sido
implementados en diversos niveles de educacion,
principalmente  dentro de los niveles de
bachillerato hasta nivel de posgrado. Una
situacion caracteristica de estos sistemas es el
relacionado con la cobertura educativa, si bien es
conocido que estas herramientas permiten ,
atender a una cantidad de usuarios alta, entre ’ F | f
cientos y miles; también es importante mencionar )
gue la tasa de crecimiento de personal docente
gue atiende a esa cantidad de usuarios se ve

rebasada por el numero de estudiantes
matriculados, 10 que acarrea con ello un problema
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en la relacion estudiante/docente. Para reducir
este déficit de atencion se presenta la propuesta
del uso de Agentes Tutores Inteligentes, esta
herramienta actia como una capa intermedia
entre el docente y el estudiante, apoyando en
actividades de instruccion vy retroalimentacion al
estudiante; en otras investigaciones se ha
demostrado la eficiencia del empleo de este tipo
de herramientas, pero se contnua con el
desarrollo 'y aplicacion dentro de diferentes
unidades de aprendizaje y dentro de diferentes
niveles educativos.



INTRODUCCION

En la actualidad la educacion en linea es un paradigma que esta
adquiriendo un papel muy importante, muchas instituciones y centros
educativos tienden a adoptar estrategias que permitan ofrecer una
mayor y mejor cobertura de sus planes y programas de estudio a un
ndmero mayor de poblacion (Sanchez, 2009), esto con el objetivo de
acelerar el Proceso Ensefanza-Aprendizaje (PEA). Aunado a la lenta
implementacion de este paradigma, por cuestiones de infraestructura
en los paises en vias de desarrollo, existe también la barrera sobre el
concepto clasico de la ensefianza presencial en donde un grupo de
alumnos se presenta al aula a recibir clases, el maestro expone su tema
y se discuten problemas relacionados a este, de l0s cuales la mayoria
de las veces no se contrasta el concepto adquirido contra otras fuentes
de informacion o no se realiza la experimentacion de ciertos fendmenos
fisicos; llegando a limitar y acarrear consigo el problema de no tener una
retroalimentacion mas enriquecedora que permita al estudiante validar
los conceptos adquiridos y a la vez mejore su formacion académica.

El cambio de paradigma no tiene gran aceptacion en las personas y
organizaciones aun y a pesar de los logros que las aplicaciones de la
tecnologia ha demostrado. Entre las fuentes individuales de resistencia
al cambio se hallan los habitos adquiridos y convertidos en rutinas que
no facilitan sino anquilosan, la realizacion reflexionada de actividades
con significado. La resistencia organizacional apunta a diversas inercias
estructurales de mecanismos construidos ancestralmente que si bien
producen estabilidad, son anacronicos a las demandas de tiempos
culturales diferentes. La inercia de una institucion o grupo se da porque
Sus normas actuan restringiendo el cambio, sin enfrentarlo y repensarlo
por lo que también, contribuyen a la resistencia nombrada (Fainholc,
2008). Desde la ensefanza presencial convencional también se puede
describir un proceso de evolucion convergente, desde que las TIC's y
sobre todo las redes se utilizan como un medio de distribucion de la
ensefanza. Por ello, parece necesario reflexionar sobre 10s elementos y
las relaciones que se establecen y que entran en juego en éstas nuevas
modalidades de ensefianza-aprendizaje (Sanchez, 2009). Esto supone
nuevos entornos, Yy requiere nuevos enfoques para entenderlos,
disefiarlos e implementarlos (Salinas, 2002).

Uno de los mayores problemas con 1os que se enfrentan 1os docentes
en las aulas es en el estudio de las ciencias exactas, como lo son
Matematicas, Fisica y Quimica. Estos estudios son mas tediosos para
los alumnos visto desde su punto de vista, y parte fundamental son las
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bases que 10s alumnos han adquirido en la formacion basica y media
superior, esto ya gue 1os alumnos consideran, o se tiene la creencia
que las disciplinas antes citadas no tienen ya aplicacion practica
(Sanchez, 2009). Puesto que todos los estudiantes no son iguales,
ellos aprenden de maneras diferentes. Si los profesores asociaran el
éxito con 1o que aprenden los estudiantes, deben de prepararse para
adoptar estilos de instruccion gue coincidan con la manera en la gue los
alumnos aprenden. Revisando los fundamentos para la practica
educativa — las teorias de aprendizaje — puede derivarse una amplia
gama de potenciales estructuras interactivas que deben reforzar el
proceso de aprendizaje, ya sea por interaccion fisica simple o a traves
de un compromiso cognoscitivo mas complejo e implicito (Orellana,
2002).

Todo lo anterior nos da un marco general basico vy tedrico sobre el cual
se puede desarrollar un conjunto de herramientas de aplicacion de
nueva generacion, que permitira mostrar en el presente trabajo como es
que la aplicacion de la Inteligencia Artificial en el campo educativo
puede mostrarnos avances significativos en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes. El presente trabajo se compone de 10s siguientes
apartados: Introduccion, se presenta un marco basico de trabajo y de
descripcion del entorno comun de la educacion en virtual y a distancia,
presentando los actores y factores generales actuales en esta
modalidad educativa. Agentes Tutores Inteligentes, se describe 10 que
es un agente inteligente, como la inteligencia artificial ha contribuido en
el desarrollo de sistemas educativos que apoyen de manera positiva el
aprendizaje y al final se presentan diferentes implementaciones actuales
de estos sistemas. Caso Préctico, en este apartado se presenta una
aplicacion préactica utlizando agentes tutores inteligentes para la
ensefianza de la unidad de aprendizaje correspondiente al Sistema
Internacional de Unidades, describiendo de manera general su creacion
y puesta en marcha. Conclusiones, es importante mencionar cual es el
estado actual que tiene este tipo de aplicaciones en el ambito educativo
dentro de Meéxico y gque se esta desarrollando de manera paralela
dentro de diferentes grupos de investigacion e instituciones.

Agentes tutores inteligentes:

Apoyo educativo dentro de plataformas virtuales.
Claudia Rosado Guzman / Daniel Sanchez Guzman.



Agentes tutores inteligentes:

Apoyo educativo dentro de plataformas virtuales.
Claudia Rosado Guzman / Daniel Sanchez Guzman.

1. Agentes tutores inteligentes

EI termino agente tiene diferentes significados y definiciones en
distintos ambitos y comunidades, en este trabajo se hara referencia
como agente a un sistema informatico, situado en un entormo
determinado dentro del cual actua de forma autdnoma vy flexible para
cumplir sus objetivos (Les; Cumming y Finch, 1999). Especificamente,
un agente es un personagje simulado por computadora y que tiene
caracteristicas humanas como la capacidad de aprender de la
experiencia y del conocimiento previo, emociones (considerando que
se pueden identificar pero no mostrar), autonomia y otras caracteristicas
personales que facilitan el aprendizaje. Estas caracterfsticas pueden ser
expresadas mediante texto, graficos, iconos, voz, animacion O
multimedia (Chou; Chan vy Lin, 2003). La forma de implementarlos y
mantenerlos no incluye mucho coste y son de facil adaptacion. Los
agentes inteligentes surgen como una opcion mas para poder ser
aplicados dentro del ambito educativo, es de facil implementacion vy los
docentes no deben de preocuparse tanto por cuestiones técnicas sino
de contenido de los programas académicos, el desarrollo de estos
tutores no es reciente pero en la actualidad se cuenta con la capacidad
de procesamiento suficiente para poderlos operar.

Los agentes inteligentes de software no tienen un desarrollo reciente,
se esta hablando de los afos cincuenta cuando varios investigadores
entre 10s que se encuentran Rosenblatt y Samuel (Kenneth, 2008)
comenzaron a explorar el desarrollo de software inteligente. Fogel vy
otros colaboradores incursionaron un trabagjo pionero para ese
entonces, basado en el uso de evolucion simulada como un
mecanismo mas flexible y abierto, logrando crear agentes que exhibian
un comportamiento inteligente y complejo; modificando 1os ambientes
de manera dinamica (Fogel, Owens, Walsh, 1966). Un factor importante
que impacto en el desarrollo de éstas herramientas fue la capacidad de
procesamiento de los ordenadores de aquella época, en anos
recientes se ha tenido un crecimiento exponencial en la capacidad de
calculo y procesamiento lo que ha permitido que el estudio y aplicacion
de los agentes inteligentes tenga un crecimiento mayor (Sanchez,
2009).
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2.1 Implementaciones de agentes tutores inteligentes

Se expondran diferentes implementaciones de agentes. Apoyandose
en las mismas se tendra un panorama general de lo que es un agente
inteligente para concluir con la implementacion que enmarcara el
agente a aplicar dentro del presente trabajo.

Agente MuBot. “El término agente es usado para representar
dos conceptos ortogonales. El primero es que el agente debe de tener
la habilidad de ejecutarse de manera autonoma. La segunda tiene que
ver con la habilidad del agente para tener un razonamiento orientado al
dominio al que pertenece”. Este punto de vista lo propone Sankar
Virdhagriswaran (Virdhagriswaran, 1999).

Agente AIMA. “Un agente es cualquier cosa que puede ser visto
CcComo un perceptor de su ambiente a través de sensores y actuar
dentro de su ambiente utilizando actuadotes.” (Russell, Norving, 1995).
AIMA es el acronimo de: “Artificial Intelligence: a Moderm Approach”,
libro de Inteligencia Artificial (IA), bastante utilizado en mas de doscientas
universidades en 1995. Los autores estaban interesados en  las
técnicas de IA para incorporar agentes. Claramente la definicion de
AIMA dependia en extremo sobre el medio ambiente y sobre lo que
sensar y actuar significaba. Si se definiera el ambiente como cualquier
cosa que proveyera entradas y aceptara respuestas, entonces
cualquier programa que recibiera entradas y entregara resultados a
través de los periféricos de salida, se puede considerar un agente. Por
lo tanto si se quiere tener una diferencia marcada entre lo que es un
agente y lo que es un programa, se debe de restringir y delimitar muy
bien lo que es el ambiente, sensar y actuar.

Agente Maes. “Los agentes autonomos son sistemas
computacionales gue habitan en un medio ambiente complejo vy
dinamico, perciben y actian de manera autonoma dentro de este
medio ambiente, y como consecuencia pueden realizar un conjunto de
metas o tareas para los cuales han sido creados” (Maes, 1995). Pattie
Maes del laboratorio de medios del MIT es una de las pioneras en la
investigacion de agentes. Ella agrega un elemento crucial en la
definicion de un agente: “los agentes deben de actuar de manera
autoénoma asi como realizar ciertas metas.” También los ambientes son
restringidos a ser complejos y dinamicos, lo que no esta claro es el



papel que estos elementos juegan dentro de los programas y sus
respectivas restricciones.

Agente KidSim. “Se define agente como una entidad de
software persistente creada para un proposito en  especifico.
‘Persistente’ es el contexto que distingue al agente de subrutinas; los
agentes tienen sus ideas para poder realizar diferentes tareas, asi como
su propia planificacion. Bl 'Propdsito especifico’ distingue al agente de
las aplicaciones multifuncion esto ya que los agentes son mas
pequefios.” (Smith, Cypher, Spohrer, 1994).

Existen multiples ejemplos de sistemas tutores inteligentes, algunos
desarrollados en el mundo universitario y otros creados con fines
comerciales. Entre los primeros, uno de los mas conocidos es el
sistema Andes, desarrollado por el equipo de Kart VanLehn de la
Universidad de Pittsburg (VanLehn, K., Lynch, C., Schulze, K., Shapiro,
J. A, Shelby, R., Taylor, L., Treacy, D., Weinstein, A., Wintersgill, M.,
2005). El sistema se encarga de guiar a los estudiantes mientras estos
resuelven problemas y ejercicios. Cuando el estudiante pide ayuda en
medio de un ejercicio, el sistema aporta pistas para avanzar en la
solucion o indica qué ha fallado en algun paso anterior.

Agente CTAT. “Cognitive Tutor Authoring Tools (CTAT), es un
conjunto de herramientas que permiten desarrollar agentes tutores
inteligentes enfocados a la educacion; este tipo de tutores estan siendo
creados por un grupo de investigadores en Camegie Mellon University,
se trabaja el desarrollo de dos tipos de tutores principales: Tutores de
Elemplo de Traza (Example-Tracing Tutors) y Tutores Cognitivos
(Cognitive Tutors)” (PSLC, 2009).

CTAT es el conjunto de herramientas que ha aportado una flexibilidad
de adecuacion dentro de diferentes experimentos educativos, esto
debido a que el grupo de investigacion que trabaja en este proyecto da
una flexibilidad a CTAT, enmarcandolo como un software de soporte
para diferentes tipos de investigaciones, de igual manera CTAT tiene
fundamentos similares a Andes ya que han sido desarrollados dentro
de la misma universidad.

A continuacion se describira el caso practico donde el software CTAT
en conjunto con la herramienta Adobe Flash Professional CS5®
permiten aplicar este tipo de agentes tutores inteligentes aplicados a la
educacion.
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3. Caso practico

En anos recientes se ha incrementado la aplicacion de estos agentes
tutores inteligentes en la educacion. Han sido muchos los modelos
cognitivos, de software y de interaccion dando como resultado una
cantidad importante de aplicaciones integradas. En el presente apartado se
describira de manera general las herramientas software que se utilizaron
para crear un tutor que tendra la funcion de instruir en el aprendizaje del
tema: Conversion de Unidades dentro del Sistema Intemacional de
Unidades (Sl). Al final del apartado presentara una propuesta de aplicacion
de este tutor dentro de una estrategia de aprendizaje.

3.1 Cognitive Tutor Authoring Tools (CTAT)

Herramientas de Autoria para Tutores Cognitivos de su traduccion al
Espanol (CTAT), es una herramienta que ha sido disefiada y en la
actualidad se mantiene en constante desarrollo para poder elaborar
tutores inteligentes, el equipo de investigacion actualmente se
encuentra en la universidad Carmegie Mellon (Carmnegie Mellon University
— CMU) a través del Instituto de Interaccion Hombre-Computadora
(Human Computer Interaction Institute — HCIl) dirigido por Michael Bett y
colaboradores, asi como la participacion de John R. Anderson vy
colaboradores del Departamento de Psicologia de la CMU del cual se
fundamento la mayorfa del desarrollo y modelado de los procesos
cognitivos para ser aplicados en la instruccion utilizando agentes tutores
inteligentes, el resultado de estas investigaciones dentro del campo de
ciencias cognitivas dio como resultado un modelo tedrico de
aprendizaje conocido como Adaptive Control of Thought — Rational
(ACT-R) o Control del Pensamiento Adaptativo — Racional de su
traduccion al Espafiol, este modelo ha permitido modelar diferentes
procesos cognitivos de manera tedrica, apoyandose principalmente en
experimentos de psicologia y analizando el comportamiento del cerebro
a través del estudio de imagenes de resonancia magnética cuando los
individuos se presentan dentro de un egjercicio de aprendizaje.

Este software permite capturar y retroalimentar al alumno respecto a
una unidad de aprendizaje en particular, esto es, si queremos que €l
alumno aprenda a sumar el tutor es instruido dentro de los diferentes
escenarios para este pueda hacer una retroalimentacion efectiva. El
modelo propuesto por Anderson (2007) sirve al tutor inteligente para
que este vea todas las posibilidades y al profesor para disefar la
secuencia gque debe de seguir un problema determinado, de ahi se
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tienen que describir 10s pasos que el alumno aplicara una vez que
interactué con el tutor; estos pasos son evaluados por el tutor y en caso
de gue al alumno se le presente un problema el tutor tiene la posibilidad
de brindad “tips” o “hints” para que el alumno avance en la resolucion
del problema y logre avanzar en su aprendizaje.

La propuesta del grupo de investigacion en CMU es la de crear una
herramienta que sirva de investigacion para que los diferentes
investigadores educativos puedan obtener informacion dentro de sus
experimentos y generar la informacion correspondiente para analizar el
proceso ensefianza aprendizaje. A continuacion se describira la manera
de crear un tutor en particular y se presentara una propuesta de
aplicacion en una secuencia de aprendizaje.

3.2. Descripcion de funcionamiento del tutor inteligente

Como interfaz gréfica se utilizo el software Adobe Flash Professional
CS50 (AFP), permitiendo crear una interfaz amigable y de facll
interaccion con el estudiante, el nucleo del tutor esta programado a
través de LISP que es el software sobre el cual se ejecuta ACT-R vy la
manera en la que la comunicacion se lleva a cabo entre ACT-R y Adobe
Flash Professional CS50 es a traves de CTAT, este se instala a través
de un componente en AFP. Es importante mencionar que este tipo de
herramientas estan logrando tener resultados que ponen a prueba
diferentes aspectos del proceso ensefanza-aprendizaje, asi como la
validacion de teorfas e investigacion educativa.

Interfaz de
Comunicacion

Escritura CTAT/ACTR Escritura

Interfaz Grafi Interfaz Procesos

merfaz aca Entrada / Salida Ejecutados
de Usuario Lectura <> Dentro de
CTAT-Flash HELES SRR




La interfaz grafica se visualiza utilizando el reproductor Adobe
Flash Player©, que es un software de aplicacion libre de
distribucion y uno de los reproductores mas utilizados en el mundo.
Agul se establece la comunicacion con el software CTAT, el cual a
su vez establece la comunicacion con ACT-R (ver Figura 1). Cabe
mencionar que se debe de llevar a cabo un proceso de integracion
de las herramientas; una de las ventajas al respecto del software
CTAT es la modularidad que este presenta, ya que contiene
extensiones que son agregadas a Adobe Flash Professional CS5©
a través de Adobe Extension Manager©, permitiendo por o tanto
hacer estandar los componentes de los tutores inteligentes vy
poderlos disefiar de una manera mas sencilla; concentrando la
atencion en el disefilo de la actividad y los contenidos a ser
presentados ante el alumno, permitiendo que los profesores se
enfoquen mas en la parte didactica y del proceso de aprendizaje.

La siguiente figura muestra la interfaz grafica del software CTAT,
en ella se pueden apreciar las diferentes dreas de las que se
compone. El drea de mayor tamano es donde se van describiendo
las secuencias 0 pasos de un problema en particular, dentro de
cada uno de estos pasos se pueden definir los errores mas
comunes por parte de los estudiantes e instruir al tutor para que de
aviso al usuario de que la accion que acaba de realizar es
incorrecta.

Es importante aclarar que este software no es visualizado por el

alumno, el alumno solo interactda con la interfaz grafica del tutor,
CTAT se ejecuta de manera paralela al tutor y permanece en
segundo plano, apoyando al software en AFP, en donde el
estudiante realmente es enfrentado con la actividad de
aprendizaje.
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3.3 Creacion del tutor inteligente

Uno de los problemas de aprendizaje en el area de fisica se
presenta cuando el alumno tiene que trabajar con el manejo de
unidades de medicion; en la mayoria de los curriculos a nivel
pachillerato los primeros temas que son abordados tienen que ver
con el manejo de unidades y su relacion con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl), asf como la relacion de estas
unidades respecto a otros sistemas, como son el Sistema Inglés o
el MKS (Sanchez, 2009). El tutor que aqui se presenta para tiene
por objetivo desarrollar la habilidad en los estudiantes de hacer la
manipulacion y conversion correspondiente ademas de permitir
llevar al alumno dentro del problema, retroalimentarlo si existiera
alguna situacion incorrecta y por ultimo si no hubiera posibilidad
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e avance respecto al aprendizaje ofrecer la respuesta correcta.
Mencionado lo anterior se comenzara con la descripcion para la
creacion del tutor que sirva a los estudiantes a desarrollar sus
habilidades en el manejo de los sistemas de unidades.

3.3.1 Disefo y creacion de interfaz grafica

Para comenzar se utilizara el componente CommShell de CTAT, el
cudl es integrado en AFP y servira como interfaz de usuario, la
siguiente figura muestra el entorno de AFP con el respectivo
CommShell en blanco, sin informacion esta plantilla viene incluida
en CTAT vy tiene la ventaja de permitir una manipulacion aceptable,
incluso para alguien que tenga nulos conocimientos de
computacion. La siguiente figura muestra un ejemplo de la plantilla.

S achwo Edodn Ve Isertw Modfcx  Texto Comandos Contrdl Depurar  Ventana  Ayuds Conceptos bisios » | [0 1 Qswe - (ol

s
[21:05:02.216] <CTATCommShellCodes Setting
_dissbleSuccessMaghfrerLastiint to: fal:

2 oB ec o FECRNTARAND /S DR ~F

Después se continda con la creacion de cuadros de texto con las
instrucciones correspondientes a la actividad; este texto se puede
agregar utilizando la herramienta de texto de AFP, la eleccion y
colocacion de contenido depende de cada disenador de
contenidos y el objetivo que se quiere lograr. La siguiente figura
muestra el texto creado para el tutor.
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La edicion de texto es muy similar a un procesador de texto vy
permite tener diferentes estilos de letra, de tal manera que la
presentacion visual sea atractiva para el estudiante. Una vez
terminado el texto para poder informar al usuario final que es lo que
debe de llevar a cabo, se procede con crear cuadros de texto, en
donde el usuario colocara los valores correspondientes solicitados
una vez que el tutor este en funcionamiento. La siguiente figura
muestra la asignacion de cuadros de texto y las cajas de texto con

la informacion correspondiente.

| Coneentos bisicos » | [0

- Prapsedades
5 Escena | | >
s d 4 & e
H| o3
Conversién de Unidades m|% e
R A% N 15500
Dentro de | Figica una parte importante e< ¢ manejo de unidades, o
estas nos sirven para medir di cantidades como [ wms  son
0 peso. A én sa unas que tienen gue
ser . al Sistema de Unidades (SI), por lo
cual se requiere colocar en 1os cuadros las cantidades cormectas; ol
Kg=4531b1 o kw=100k &
o

m=100ft [ o [kPa=237atm

oC = 200 °F
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Es importante ver la parte del disefio, esto es mas dejado a la
imaginacion 'y creatividad que el diseflador de contenidos
considere pertinente, para el presente tutor se contempla un
esquema de facil comprension, dando énfasis en las instrucciones
para que el alumno interprete de una manera lo mas clara posible
lo que se le pide a resolver, ya que el colocar mucho texto en una
actividad de aprendizaje tiende generar perdida de interés. Por
ultimo se debe de crear un boton que permita determinar al tutor
que la actividad ha sido terminada por parte del usuario, para eso
se coloca un botdon de termino; la siguiente figura muestra este
poton.
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Se debe de mencionar que el presente tutor solo utiliza texto vy
cuadros de texto para la interaccion con el alumno, la herramienta
CTAT contiene mas posibilidades de disefio con el empleo de
imagenes y animaciones asi como otras actividades que permiten
disefiar actividades mas integrales y de mayor dinamismo, el
objetivo de trabajar con el presente tutor se debe a que este sirva
como ejemplo de aplicacion sencilla y demostrar que no se
requieren muchos recursos para poder presentar la facilidad de
implementacion.

Hasta el momento se tiene la parte de creacion de interfaz gréfica
de usuario lo que permitira al usuario poder interactuar con el tutor
inteligente, a continuacion se describira como se genera la
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instruccion al tutor en base a la interfaz de usuario y se le colocan
los mensajes de ayuda para el alumno, ademas de determinar
cuando una operacion es incorrecta y cuando no.

3.3.2 Entrenamiento del tutor inteligente

Para comenzar con la instruccion del tutor inteligente se debe de
tener los dos programas en ejecucion, tanto CTAT como Adobe
Flash Professional CS5© (AFP); esto permite tener la comunicacion
correspondiente entre ellos y uno permitira que el siguiente pueda
agregar los pasos o eventos a analizar, la siguiente figura muestra
como los dos programas estan en ejecucion.
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CTAT permite registrar los eventos que se llevan a cabo dentro de
la interfaz en AFP, para iniciar este proceso se debe de primero
crear un nuevo estado en CTAT que registre los eventos de la
interfaz AFP, esto se llevara a cabo cuando la interfaz se ejecute y
se comiencen a agregar datos dentro de los cuadros de texto.
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Como regla de operacion basica en CTAT, este considera que
todos los eventos que se lleven a cabo por primera vez seran los
correctos. La siguiente figura muestra como CTAT captura el dato
del primer cuadro de texto y este se considera como un dato
correcto.

i' Mchio  Edoon  ver ety Modicr  Testo Comondor Cortd Depus ventara A Conrgiton bdekos + | 0 o+ [l -

[ ittt 36
o |

i
%
) b
Conversién de Unidad LAY
Dentro de i Fisics una parte importante ex = L
estas nos sirven para medir diferentes cantidy LA

0 peso. A continuncidn se presentan unas ca " . i
¥ normakzades o Stzteme Intrmacional o4 Conversion de Unidades 1
cual se requiers colocar en los cusdnos (s 3 Dentro de la Fiska una parte importante 5 el manejo dé unidades, 4 &

9 —— estas nos sirven para medir diferentes cantidades como tempreratura a
Kg =453 kW = 100 M eso. a continuacién se presentan unas cantidades que tienen gue ---‘-'l |
ser normalizades all Sistema Internacicnal de Unidades (S1), por lo B
m = 100 it WPa = 37l C 5 requiere colocar en los cuadeos las cantidades comectas: (=4
15 kg =453 1 KW = 100 K z Ea-
FC = 200 °F i )
m = 100 ft kPa = 37 atm @
i N el
| e %C = 200 °F Temnsds &
144130134,048] <CTATCommhediCoses Bevti

_fisabiefuccessnaghlteriastHing 101 Taise 2
4
a
n
-

e Gwh CogdeaMadel G Sel feh Wi b
Tukor Trowt | Example-sracing Tuor | Aufor Mode | Cemonsirade &

Toda la secuencia de pasos ira generando un conjunto de
estados, esto se conoce como traza, por ejemplo todas las
respuestas correctas se capturan dentro de la interfaz gréfica y
CTAT registra estos eventos, generando un conjunto de estados
que recordara el tutor para poder apoyar en la retroalimentacion de
la instruccion y preparando el escenario para que los estudiantes
puedan interactuar con el tutor.

Una vez completada la traza de la actividad se procede a oprimir el
boton con la leyenda: “Terminado”, esto avisa al tutor que la
actividad. Con los valores correctos se ha concluido el
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entrenamiento y se procede a detener el software y las
comunicaciones con ACT-R. La siguiente figura muestra el llenado
de las casillas del tutor asi como la conclusion de la traza, esto se
identifica con la leyenda “Done” por parte del tutor.
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Hasta este momento el tutor ya tiene las instrucciones necesarias
para poder validar la actividad, sabe cudles son los valores
correctos y procede a guardarlos en la memoria “procedural” de
ACT-R, a partir de ahora se debe de entrenar al tutor cuando un
valor capturado es incorrecto, para gque este a su vez pueda dar
aviso al usuario y poder retroalimentarle, la descripcion de asignar
los errores al tutor se hara para el primer valor, el resto del
entrenamiento opera de manera similar.

La siguiente figura muestra como es que se le asigna al tutor el
valor incorrecto de un paso, se puede ver que la accion que se
captura es incorrecta al ser una letra y esto se le debe de indicar al
tutor, a manera de referencia el texto cambia de color verde a rojo

17



para hacer la indicacion visual de que este se trata de un valor
incorrecto.
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Este tipo de opciones son Utiles para que el estudiante tenga un
apoyo dentro de la operacion y funcionamiento del tutor y no
cometa errores de captura dentro de la herramienta.

Para poder dar retroalimentacion al estudiante se tiene una
ventana donde se capturan los mensajes que daran soporte al
alumno y pueda continuar con la actividad. Estos mensajes
apareceran cuando se da click en el boton: “hint”, se tiene la
opcion de colocar tres mensaje de ayuda, se pueden agregar mas
mensajes dependiendo de la complejidad de la operacion o
actividad a realizar, pero una recomendacion es colocar tres, dos
que den pista faciles de comprender y asociar y una ultima
indicando el valor correcto y a ser colocado en la interfaz de
usuario (LearnlLab, 2009), esto con la finalidad de que no se
detenga el trabajo con el tutor. Para ingresar estos mensajes de
apoyo estos se encuentran dentro del estado correcto, la siguiente
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figura muestra la ventana con los mensajes capturados de ayuda.
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Se puede observar en la figura anterior que los mensajes que se
colocan dan una idea de cudles son los datos que debe de
contener la caja de texto, si el alumno tiene problemas para poder
determinar qué valor debe de ir, el tutor al final muestra cudl es ese
valor. Agqui se debe de mencionar que todos los intentos y pasos
llevados a cabo por el alumno son registrados para poder tener un
andlisis de la resolucion de problemas para futuros trabajos de
investigacion.

3.3.3 Validacion del tutor inteligente

El realizar las pruebas de la mayorfa del software que se desarrolla
implica riesgos y se debe de tener plena consciencia de que hacer
una prueba en particular no es solo el gjecutar las instrucciones,
sino colocarse en el lugar del usuario final, realizar los pasos mas
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probables que este usuario realizarfa, dentro del presente
experimento se considera que el usuario final es un estudiante de
primer ano del sistema de bachillerato en el sistema educativo
mexicano, lo que equivaldria en otros paises a referirse a un grado
10 u 11, de igual manera este tipo de tutores se puede extender a
niveles superiores de licenciatura o ingenieria. Asi se tiene una idea
de lo que esto implica respecto al tutor y como las pruebas deben
de ir orientadas a este tipo de usuario. A continuacion se muestra
y describe una alternativa de llevar a cabo las pruebas del tutor y
como emplear la herramienta como un recurso didactico que
mejorara el proceso ensenanza aprendizaje.

Ya terminada la creacion del tutor en Adobe Flash Professional
CS50 asi como la conclusion y validacion de las trazas en CTAT,
se debe de indicar al software que se utilizara en modo de prueba
para que ahora se envie la informacion a la interfaz de usuario
proveniente de CTAT y ACT-R. La siguiente figura muestra el
software ejecutandose de manera paralela (APF, CTAT y ACT-R), al
iniciar no muestra nada anormal en su comportamiento.
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En la imagen anterior se presenta todo el conjunto de aplicaciones
gue son ejecutadas de manera concurrente, esto puede causar
confusion, pero en la practica solo se muestra el tutor
ejecutandose de manera aislada, el resto de las aplicaciones no se
muestran a los estudiantes.

De este paso en adelante, el profesor comienza a capturar los
datos dentro de los cuadros de texto correspondientes a la
resolucion del problema; dentro del proceso de captura se
recomienda cometer errores de manera intencionada para verificar
el comportamiento del tutor al momento de requerir
retroalimentacion el estudiante. La siguiente figura muestra el
comportamiento del tutor cuando le es solicitada la ayuda a través
de dar clic en el boton “hint”.

Conversion de Unidades

Dentro de la Fisica una parte importante es &l manejo de unidades,
eS1a% NOS sirven para medir dferentes cantidades coOMo Lempreratuns
© peso. A continuadién se presentan LNas CAptidadec aue thensn ous
¥ Thasla,_Tast1

LY
L
K
>
He
| |2
T
sor normalizadas ol Sistema Internackonal ]
cual s requiere colocar en ks cuadnos las oo 1
kg = 45.3 b kW = 100 2]
e Conversion de Unidades £
[ m=100Mf kPa = 37 Dentro de La Fisica una parte importante es el manejo de unidades, e
estas nas sirven para medic diferentes cantidades como tempreratura .
3 © peso. A CONLINUBCIEN Se Presentan Lnas canticades que tienen que A
=C = 200 °F ser normadizadas al Sistema Internacional de Unidades (S1), por lo >
cual s requicre colocar en ks cundros las cantidades comectas: =
< . Kg =453 b kW = 100 kJ 3
e Q
10034847, 370) <CTATCommibelicode> Satting
_disanleuccessEagAftesiastiint to: false m=100ft kPa = 37 atm 15
T k= o Termnaga &
C = 200 °F ™
HiNE: E1 valor COMECID Gehe Ge Sener & equiviients &N Kiogramay :

L O 453 Liras.
fh Gmh Copebod m taknt Tk Srde fwe | gt rastnn O

Tutor Ty | Exarole-nacng Tule ™ Auhor Moo | Test Tue

| ] @ )

& () T Levollrdend, Bartes de)

En caso de existir inconsistencias de comportamiento por parte
del tutor este se puede volver a entrenar, ya sea desde el inicio del
tutor o en los estados donde se presenten los errores de
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comportamiento. El profesor que disefe la actividad con el tutor
debe de aportar su experiencia para poder presentar un tutor lo
suficientemente competente y que realmente apoye al estudiante
dentro de la instruccion. El tutor debe de ser visto como un apoyo
al aprendizaje mas no como un reemplazo del profesor, este debe
de tener la capacidad de transmitir el conocimiento del profesor a
través de la ayuda vy las gufas puestas para tal efecto.

Para concluir este apartado, es importante mencionar que este

tipo de tutores se pueden exportar a ambientes Web, pueden
convivir con entornos de aprendizaje en linea, virtual y mixto; a
manera de ejemplo, este tipo de tutores se puede insertar dentro
de una actividad a desarrollar por el estudiante mediante un
ambiente virtual de aprendizaje, por ejemplo MOODLE, la
convivencia entre ambos sistemas permite tener un conjunto de
tutores desarrollados y que pueden ser definidos de manera
optima, sin comprometer la calidad de la instruccion.

3.4 Propuesta de Secuencia Didactica

Como ejemplo de aplicacion a continuacion se propone una
secuencia didactica donde el tutor puede ser incluido para el
apoyo de actividades docentes. El tutor que se presenta en este
trabajo se enfoca al aprendizaje por parte del estudiante del
manejo y la manipulacion de conversion de unidades de medida
dentro de los diferentes sistemas que existen en diferentes partes
del mundo.

En la primera etapa de la secuencia se propone que el profesor
exponga utilizando los recursos en el aula y mediante una
estrategia de aprendizaje el tema de los sistemas de unidades y la
relacion que se guarda entre ellos, el profesor presentara los
diferentes tipos de unidades aplicadas al tiempo, masa, peso,
temperatura, etc. Y mostrara las unidades dentro de los diferentes
sistemas de referencia; una vez que se presentan los ejemplos
mas representativos se presentan las formulas que permiten la
conversion entre las diferentes unidades y dentro de los diferentes
sistemas, se realiza una serie de gjercicios en los cuales el profesor
describe como se lleva a cabo cada operacion y solicita que los
estudiantes resuelvan de manera colaborativa los ejercicios
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propuestos, se recomienda dejar ejercicios de practica. Todo 1o
anterior debe de realizarse dentro de una hora u hora y media de
clase, con el objetivo de que el estudiante tenga los conocimientos
basicos del tema. La siguiente clase el profesor presentara a los
estudiantes la interaccion con el tutor y la manera de manipularlo,
se propone gue el estudiante se enfrente con tutores diferentes a
los relacionados con el tema propuesto en clase, el objetivo de
esta actividad es que el estudiante se familiarice con el manejo del
tutor; de igual manera se requiere una clase y un aula con
computadoras para gue los estudiantes puedan llevar a cabo el
entrenamiento del tutor, un par de alumnos por computadora es
una efectiva estrategia ya que entre pares se tiene una mejor
confianza de trabajo y apoyo entre los mismos estudiantes.

Por ultimo una tercera sesion servira para presentar a los alumnos
los tutores correspondientes al tema visto, para este caso el
relacionado con la conversion de unidades, esto sera de gran
apoyo ya que los estudiantes al ser preparados en el manejo de los
tutores no tendran dificultad de operacion de los mismos. Los
resultados en otros experimentos han demostrado que los
estudiantes mejoran su rendimiento respecto al aprendizaje en la
resolucion de problemas, de manera cualitativa los estudiantes en
general comentan que siente una mayor confianza de operar el
tutor y después siente mayor seguridad al resolver problemas sin el
mismo ya que la ayuda del tutor les sirvid para comprender mejor
el proceso que estaban desarrollando (Hernandez 2012).
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Se ha presentado de manera general una herramienta aplicada a la
ensenanza, novedosa y con muchas aplicaciones por ser llevadas a
cabo. El trabajo que se encuentra por delante es mucho y se tienen
diferentes proyectos derivados del presente trabajo. Actualmente se
estan desarrollando tutores a nivel bachillerato y se comenzara en breve
la creacion de proyectos a nivel licenciatura. Es importante mencionar
que esta area de trabajo educativo no tiene mucha presencia en paises
en vias de desarrollo, esto por el lento desarrollo tecnologico que
presentan estos paises, pero se puede ver en este trabajo que en la
actualidad esto ya no es limitante o dependiente de la tecnologia, sdlo
es necesaria una conexion a intermet y el entusiasmo por parte de los
profesores de querer iniciar un camino de trabajo y desarrollo de
materiales que sirva a sus estudiantes, mejorando con esto la calidad
en la educacion.

Una de las ventajas respecto al software es que CTAT es de libre
acceso, eliminando posibles licencias y facilitando la inclusion de la
misma dentro de la labor docente. El software Adobe Flash Professional
CS50 requiere el pago de una licencia, pero CTAT también puede ser
programado utilizando el lenguaje de programacion Java™, el cual es
un lenguaje de programacion orientado a objetos y de libre distribucion.
El objetivo de presentar CTAT utilizando Flash Professional CS5 es el
demostrar que este tipo de herramientas son accesibles y no se
requiere un conocimiento amplio en los campos de programacion,
inteligencia artificial y sistemas computacionales en general.

CTAT vy la mayoria del software desarrollado utilizando inteligencia
artificial aplicada a la educacion se ha desarrollado en paises de habla
inglesa, se debe de comenzar a desarrollar este tipo de herramientas
dentro del contexto latinoamericano o hispano-parlante para reducir la
brecha tecnologica respecto de los paises mas avanzados. Se ha visto
que la tecnologia se tiene, sdlo hace falta la iniciativa por parte de las
instituciones, los investigadores, los profesores vy los estudiantes para
poder generar mas proyectos de investigacion.
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