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Un saludo cordial a todas y a todos los presentes.

Por designacion del rector magnifico, me corresponde en esta ocasion, la
responsabilidad de presentarles la leccion con que inauguramos oficialmente el
afo académico 2008.

Comienzo mis breves palabras en este solemne acto de inicio del Afio Académico
2008 de la Universidad Catodlica Santa Maria la Antigua expresando la bienvenida
a los estudiantes que se incorporan a esta Universidad.

Tengo el honor y el placer de darles la mas cordial bienvenida y les invitamos a
iniciar su vida universitaria, que estamos seguros, sera interesante, repleta de
retos, emociones, vivencias y que sera una experiencia enriquecedora desde todo
punto de vista. Deseamos que ustedes adquieran un talante creativo, critico,
plenamente libre, solidario y sean hombres y mujeres de bien, conscientes de sus
acciones y responsables de ellas. Este es el inicio de un proceso de formacion
integral que culminard con la obtencion de un titulo profesional y, espero que para
muchos de ustedes también, sea el primer escalébn para afianzar sus
conocimientos con estudios de postgrado.

El tema del cual nos ocuparemos en esta sesion solemne, es la aplicacion de
nuevas tecnologias en la educacion superior. En particular la utilizacion de la
inteligencia artificial en el entorno educativo.

Pudiera parecer extrafio que nos aboquemos a esta tematica, cuando existen
otras que han estado casi siempre vinculadas al devenir de las universidades de
nuestro pais en los dltimos afos.

Con el tema que planteamos, Tecnologia Aplicada en la Educacion,
pretendemos hacer un analisis de la emergencia de nuevas tecnologias y su
impacto en los llamados espacios virtuales educativos, lo cual nos permite enfocar



una variedad de alternativas de ensefianza y aprendizaje, cuyas propuestas van
mas alla de los paradigmas tradicionales de entrenamiento e instruccion.
Trataremos de describirles en forma sencilla, las caracteristicas de los sistemas
tutoriales Inteligentes que tienen como finalidad, el mejorar la interaccion del estilo
de ensefianza del profesor y las preferencias de aprendizaje de los estudiantes. El
enfoque de aplicacién de sistemas Inteligentes, es utilizarlos como complemento
de la actividad educativa. Estos sistemas computacionales se caracterizan por
poseer el material instruccional separado de la especificacion de cémo y cuando
puede ser usado y re-usado de manera multiple.

Se puede observar claramente en el campo de la ensefianza-aprendizaje, la
influencia de mucha de la creatividad multidisciplinar. Por un lado, tenemos a las
antiguas tradiciones tanto metodoldgicas como pedagdgicas, y por otro las nuevas
tendencias, que promueven el uso de las mas novedosos desarrollos tecnolégicos,
gue van desde lo electrénico hasta las ultimas investigaciones en el campo de
Inteligencia Artificial. Sin embargo, desde el punto de vista de la tecnologia
educativa del momento, lo que tradicionalmente se entendié como educacién,
junto con todos sus elementos, cambia hacia una nueva forma de ser, un nuevo
despliegue humano por ejercer un control directo e inmediato en la forma de
adquirir y adherirse al conocimiento, en condiciones de espacio-tiempo diversas
bajo un concepto novedoso y potenciado por los avances cientificos vy
tecnoldgicos.

En los siguientes parrafos, hacemos un relato histérico de la emergencia de
Internet y su impacto en los llamados entornos virtuales educativos, que nos
permitiran enfocar una variedad de alternativas de ensefianza-aprendizaje, cuyas
propuestas superan los paradigmas tradicionales de entrenamiento e instruccién
que hoy dia conocemos. También haremos un analisis de entornos para
aprendizaje colaborativo, entendido éste como el proceso en el que los
estudiantes aprenden mientras proponen y comparten ideas para resolver una
tarea. La final presentaremos, algunas técnicas de la inteligencia artificial
aplicadas al entorno educativo, en particular, los sistemas expertos y los agentes
inteligentes.

1. Un poco de Historia

El establecimiento de estandares de protocolos para la generacién, intercambio y
transmision de informacién en la década de los 80, generé una miriada de
expectativas respecto a los usos, cambios y posibilidades de innovacién que
dichas tecnologias iban a proporcionar, y el impacto tremendo que tendrian en la
vida cotidiana de la mayoria de las personas.

De este modo, la tecnologia permiti6 el surgimiento de un nuevo modelo de
estructura social dominante, denominado sociedad red, caracterizado por una
economia y una cultura globalizadas en las que el valor agregado de la
informacion, asi como del conocimiento adquiere un valor preponderante para la
persona, la sociedad, el estado, y la vida misma, al tiempo que se configura una
estrecha interrelacion que trasciende las culturas y las fronteras.
En lo que todos conocemos hoy dia como la sociedad del conocimiento, la
educacion superior en sus diversas manifestaciones esta llamada a desempefiar



una funcién determinante en el desarrollo humano y econdmico, por lo cual
constituye un elemento imprescindible de andlisis y consideracion a la hora de
disefiar politicas de estado.

En este nuevo entorno, la articulacion de nuevas ofertas educativas, en distintas
modalidades, que hagan posible la formacién de las personas a lo largo de su
vida, de acuerdo con sus posibilidades, medios y necesidades individuales se
hace importante.

Como herramienta y complemento del proceso ensefianza y aprendizaje, la
tecnologia, pone el entorno al alcance del ser humano, sobre todo en contextos
en los cuales, el costo total del proceso es menor en comparacion al requerido al
no usar las herramientas tecnoldgicas. Por esta razon, nuevas tendencias, como
la educacion en linea, por sus caracteristicas de menor costo y por el enorme
potencial que ofrecen las tecnologias de informacion y comunicacion han
alcanzado un impulso sobresaliente, englobando un namero representativo de
instituciones y empresas cuya tradicion en este campo ha aportado un conjunto de
modelos e iniciativas depuradas de resultados inmediatos.

En la actualidad, la tecnologia es mucho mas accesible a los potenciales
recipientes de educacion en linea y también presenta la ventaja de que los costos
de distribucion digital de informacion, utilizando tecnologias emergentes, propician
una disminucion continua. Gracias a las investigaciones que se desarrollan, os
nuevos disefios, hacen que la tecnologia sea cada vez mas facil de utilizar, lo cual
representa un enorme potencial pedagdgico de las tecnologias de informaciéon y
comunicacion.

El enorme reto, dentro de un mercado globalizado que permite ampliar
enormemente el campo de accion de las ofertas de educacion en linea y que,
indudablemente, representa una presién para competir no solo a nivel nacional,
sino también a nivel internacional. Una de las variantes es el desarrollo
colaborativo, que permite el acceso a un numero ilimitado de recursos para el
aprendizaje, muchos de ellos disponibles en la red, libres de costos y actualizados
continuamente. No obstante, el papel que juegan las tecnologias de informacién y
comunicacion, en las ofertas de educacion en linea, ademas de multiplicar el
namero de instituciones que se interesan por ellas, ha provocado una mayor
diversificacion de las modalidades en las que éstas se presentan: de manera
exclusiva o combinada con la educacién presencial; de forma sincrénica,
asincrénica o una mezcla de ambas; integrando las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacion con otras tecnologias ya existentes se van adoptando
sistemas enteramente no presenciales, cuya sola presencia coloca la base para el
nacimiento de un novedoso modelo educativo, con caracteristicas diferentes a las
ya experimentadas, en un espacio y tiempo diverso, lo cual resulta en una variada
gama de ofertas, caracterizadas por el nivel mucho mas interactivo, que los de
las generaciones anteriores a este tipo de modelo de ensefianza y aprendizaje.
Estos nuevos modelos se apoyan finalmente, en los aportes de las ciencias
emergentes en el campo de la robdtica, inteligencia artificial, sistemas expertos,
como complementos y a veces sustituyendo las exigencias de la captacion de
conocimiento como tal, requerido en areas técnicas, de ingenieria y otros campos
del saber humano. De esta forma, mientras que una parte las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion, construyen espacios novedosos para el desarrollo



del proceso ensefianza-aprendizaje, sin los inconvenientes particulares de los
modelos antecesores (costos, traslados, horarios, entre otros) ellas son
enriguecidas por sistemas artificiales de mediacion en el proceso de adquisicion
de conocimientos.

2. Tendencias en la educacién en linea

En los ultimos afios la educacion en linea ha pasado en muy poco tiempo de ser
considerada una modalidad educativa alternativa, a ser muy valorada por todos los
sistemas y niveles educativos. Esta alta apreciacién actual ha originado areas de
investigacion especializadas sobre la educacion en linea y sus implicaciones,
como la extension de ciertas discusiones sobre el tema en otros ambitos
educativos que tradicionalmente han realizado la docencia en la modalidad
presencial.

La educacion en linea, equivale a la inevitable transformacion de todas las formas
de ensefianza y aprendizaje en el siglo XXIl. Su influencia en la educacién
tradicional no puede ser ignorada, ya que la transformacién que implica va mas
alla del simple aumento de eficiencia y un tratamiento mas personalizado. Esto
tiene que ser muy tomado en cuenta por las instituciones empefiadas en mejorar
la calidad de la educacion desde una perspectiva seria, pues, la educcion en linea
ofrece grandes oportunidades de colaboracion nunca antes vistas. En el campo de
docencia superior, ha permitido el disefio de propuestas novedosas para ensefar,
compartir materiales instruccionales y navegar a través de ellos de forma
estructurada y no estructurada. Sin embargo, es importante precisar que, Si ho se
ha tomado en consideracion la naturaleza de los procesos educativos y la
capacidad de las tecnologias emergentes, para el disefio de los sistemas de
tutoria, su utilizacién a través de la Web puede dar origen a grandes pérdidas de
tiempo, de esfuerzos y de recursos. En este sentido, la inteligencia artificial
aplicada al disefio de arquitecturas y sistemas de educacion en linea, puede
contribuir a la resolucion de muchos problemas.

Desde perspectivas proximas a la psicologia de la educacién, posiblemente no se
apreciaria un cambio real en el paradigma que sustenta los procesos de
ensefianza y de aprendizaje con soporte tecnoldgico. Incluso valorando la
imprescindible contribucion de las tecnologias emergentes, aplicadas a la
educacion en linea, se continla propugnando que este hecho no resulta
determinante para considerar que este tipo de educacion, interpretado Unicamente
desde el punto de vista tecnoldgico y bajo sus criterios, necesita un tratamiento
especifico desde un punto de vista teorico.

Desde sus inicios, la educacion en linea ha sido visualizada como una corriente
diferente a la modalidad presencial. Desde que Wedemeyers, uno de los padres
de esta modalidad educativa, la propuso como una oportunidad para aquellos que
no tenian posibilidades de acceso a la sistema tradicional de educacion
presencial, una buena parte de los autores que han contribuido a esta
caracterizacion a través de la historia, han destacado de un modo u otro la
autonomia e independencia del estudiante en estos procesos, tratando la distancia
como un fenbmeno pedagdgico.



Desde este punto de vista, mientras la educacion presencial se refiere a un
mismo tipo de educacion centrada en la direccion del docente y basada en la
transmision de conocimientos, reforzando la idea de ensefianza. Las tendencias
de la educacion en linea, se apoyan en estrategias de estudio independiente o
autonomo por parte de los estudiantes y en el uso de materiales programados o
de paguetes auto instruccionales muy estructurados, donde lo fundamental es el
aprendizaje, espacio en el que el docente tiene una presencia disminuida,
representada apenas por funciones de acompafniamiento de apoyo.

Auln, con todas las criticas que se puedan formular, uno de los efectos de mayor
alcance del modelo de educacion en linea, es que marca por primera vez, el
traslado del centro de atencion del docente, al estudiante y constituye como
receptor de la accion de su propia dinamica de aprendizaje, la cual actualmente es
parte del nucleo de desarrollo e investigacion de las teorias pedagdgicas abogan
por una nueva configuracion del otro modelo paralelo de educacion presencial.

Los avances tecnoldgicos y la posibilidad de contar con sistemas de comunicacion
de caracter bidireccional, mas flexibles (en términos de cobertura, velocidad y
recursos multimedia), permiten analizar con mas precision las diversas formas de
propiciar una comunicacién no solo entre docente y estudiantes, sino también
entre estudiantes, con miras a mejorar el resultado del proceso.

Mientras que el trabajo académico desarrollaba los fundamentos tedricos para, la
comprension de la dindmica de la educacion en linea, la naturaleza y tipo de
relaciones humanas comprometidas en él, y su diferenciacion de la educacion
presencial, podemos decir que, las tecnologias de la informaciéon y comunicacion,
no tenian una presencia relevante en ninguno de los procesos relacionados. Es
hasta hoy dia, con los aportes de comunicacion realizados por las tecnologias de
Internet, que las posibilidades de interaccion han avanzado significativamente, y
han posicionado la pregunta fundamental sobre la evolucion del estudio individual
e independiente de la educacion en linea. De aqui se puede establecer un camino
para el desempefio del proceso de adquisicion de conocimientos, que nos llama a
reflexionar sobre la capacidad social humana y sus contenidos, sobre todo cuando
estos elementos son susceptibles de ser redefinidos por relaciones persona
maquina, inteligencia humana e inteligencia artificial, entre muchas.

Por tanto, es necesario reflexionar sobre como podriamos aprovechar el potencial
de nuevos entornos de aprendizaje apoyados por tecnologias emergentes,
derivadas del concepto de la maquina inteligente, para que el modelo educativo,
pueda dar el salto que lo sitile como una alternativa educativa de maximo nivel en
la formacion de personas a lo largo de la vida. Este evento, permitird una
transicion rapida del modelo imperante hacia un nuevo paradigma, establecido a
partir de una nueva interaccion: hombre méaquina y sistemas de inteligencia
artificial.

Podemos decir que, mientras los enfoques tecnolédgicos enfatizan las posibilidades
de comunicacion bidireccional que ofrecen las tecnologias de informacion vy
comunicacioén, asi como la integracion de medios en la elaboracién de materiales
para el aprendizaje, las posibilidades de colaboracion en redes, o bien el
aprendizaje tutorado por sistemas artificiales, lo cual ha propiciado el desarrollo de
aplicaciones para la puesta en practica de actividades de ensefianza y aprendizaje
en entornos que imitan la realidad o elementos de la realidad; es cada vez mas



claro que tal evento por si solo, no podria garantizar ningin cambio en los
modelos, ni en la calidad de los aprendizajes realizados en ultimo término.

Hoy en dia, es practica comun, el atribuir propiedades educativas a los avances
tecnolégicos con el simple requerimiento de que potencian una interaccion
comunicativa, sin ningan aporte formativo explicito, ninguna planeacion, total
ausencia de proyecto educativo, sin la luz y la claridad del modelo antropolégico
deseado, y sin ninguna direccion pedagodgica elemental. Sin duda alguna, las
tecnologias de informacion y comunicacion pueden ser utilizadas para modelar,
adquirir o transmitir informacién, discutir un tema o para el aprendizaje a partir de
la resolucion de problemas, entre muchos usos; todo ello mediante actividades y
acciones que imitan el entorno de aprendizaje.

Todos estos temas nos llevan al andlisis de los entornos de aprendizaje
elaborados a partir de las tecnologias de informacion y comunicacion.
La investigacion y desarrollo tecnoldgico de caracter interactivo, ha permitido la
implementacion de varios de los entornos de aprendizaje en linea, tales como la
red de aprendizaje asincrénico y el aula virtual, los cuales dan lugar a modelos
virtuales, de ensefianza y aprendizaje, de trabajo colaborativo humano-humano,
humano-sistema, humano-méaquina, maquina-maquina, que apoyandose en la
comunicacién electrénica, tratan de simular los procesos que se producen en un
sistema presencial, y permiten intercambios desde cualquier parte y en cualquier
instante temporal. La combinacion de estas aplicaciones, en funcion de las
necesidades, permite una gran gama de funcionalidades, cuyo potencial puede
superar, en algunos aspectos, la comunicaciébn de persona a persona, en
particular, aquellos casos que se llevan a cabo en contextos masificados.

Pese a estos argumentos, persiste la polémica sobre el uso de entornos
presenciales y virtuales, y por otro la participacion de un tutor artificial en linea.
Esto se debe a la poca claridad que existe sobre el concepto como tal y en el nivel
de comprension que se tiene de ellos. Cuando se habla de entornos presenciales,
el punto de referencia se sitia sobre dos elementos fundamentales: el salén de
clases y la presencia del docente. Por otro lado, el concepto de educacion en
linea, puntualiza una dinamica de aprendizaje lejana del sitio fisico de referencia,
constituido precisamente por el salon de clase y el docente. Esta dificultad
conceptual, refuerza la idea de que los elementos necesarios para cualquier
espacio de aprendizaje, son el salén y la presencia fisica del docente, idea que
establecida en el sistema cognitivo de los participantes del entorno de aprendizaje,
no permite una ruptura epistemologica real, con la finalidad de promover un
modelo educativo realmente novedoso y autbnomo, con respecto de las antiguas
categorias.

Por tal motivo, las categorias que se establecen para diferenciar el entorno
presencial y el entorno en linea o sea aquel entorno de aprendizaje elaborado
sobre una plataforma tecnoldgica, es igualmente insuficiente. Si queremos
promover el surgimiento de nuevos esquemas educativos, solo como
contraposicion de los existentes, seremos incapaces de establecer un salto
cualitativo duradero, real y productivo mas alla de las carencias ya demostradas.
Por tal razon, es importante establecer con propiedad, la nocién de entorno de
aprendizaje, y las normas para una diferenciacion entre los variados escenarios,
ya sea que hagan uso de nuevas tecnologias de informacién y comunicacién o no.



Con todo lo que hemos mencionado hasta ahora, podemos entender que existen
diferencias claras que separan la investigacion psicopedagogica de la posibilidad
de rebatir muchas de los argumentos que, a veces de forma muy superficial, se
hacen respecto de los beneficios que aportan a la educacion superior,
determinadas tecnologias, y de la idoneidad de los variados entornos en el
desarrollo del proceso ensefianza aprendizaje.

3. Evolucion de tecnologias que apoyan la ensefianza en linea

Mucho del trabajo de los investigadores en educacion en linea se concentra en
establecer marcos conceptuales y taxonomias para la mejor comprension del
entorno real y aquellos que se crean. Las tecnologias de educacién en linea estan
sintetizadas en las llamadas generaciones que ayudan a describir los diferentes
componentes tecnoldgicos desde una perspectiva cronoldgica, y que si las
contextualizamos en torno a las tecnologias podemos visualizar las siguientes:
La llamada primera generacion de la educacion en linea, se desarrolla en la
sociedad del modelo industrial, caracterizada por la economia a escala. Esta
produccion en masa permite crear programas de educacion en linea para miles de
estudiantes y a costos bajos, que fueron medidos por estudiantes. Los libros
impresos conjuntamente con las guias de los cursos, eran cuidadosamente
disefiados por un equipo de trabajo especializado. El enfoque pedagdgico de esta
generacion fue de corte conductual.

La segunda generacion enfatizo el estudio independiente desde una perspectiva
de autonomia, con pocas limitaciones en lo que a tiempo y lugar se referia,
permitiendo el acceso flexible a la informacion. Los medios utilizados para la
produccion de cursos fueron de costos elevados, creados para permitir a los
estudiantes la visita virtual de laboratorios, centros de trabajo, o para estar dentro
de un saldn de clase con audio y/o imagenes de video.

En la tercera generacion se toma ventaja de la capacidad para la interaccion
humana, que provee una variedad de tecnologias de informacion y comunicacion.
Esta generacion incorpora el enfoque educativo constructivista, que hace posible
que los estudiantes construyan y administren su propio conocimiento, tanto si se
trata de individuos como de grupos. La construccion de conocimiento toma lugar
dentro del manejo de contenidos, asignaciones, proyectos que son elaborados en
grupos de discusion, proyectos colaborativos y disefios de curricula que definen la
calidad de la programacion de esta generacion.

En nuestros dias, se plantea que la cuarta generacion emergié de las principales
ventajas y caracteristicas de la red: recuperacién de informacién de una amplia
gama de contenidos, la capacidad interactiva mediada por dispositivos de
comunicacion flexibles y el gran poder de procesamiento de los nuevos sistemas
informaticos, localmente distribuido via piezas de software usualmente escritos en
codigos de fuente libre, usualmente con recursos compartidos por toda la
comunidad investigadora.

Soluciones para aprendizaje por medios electronicos

En la actualidad se puede identificar dentro del entorno de la educacion superior,



un amplio repertorio de los modelos que orienten la ensefianza, tanto de la
educacion formal, como no formal; en aulas presenciales, y las que se denominan
en linea, que utilizan diversas plataformas tecnoldgicas. Estos modelos de
ensefianza crean ambientes y proporcionan reglas generales para disefiar y
construir situaciones de ensefianza-aprendizaje de acuerdo a determinados
objetivos y tipos de contenido. Los modelos de enseflanza se pueden estudiar
desde varios puntos de vista. El primero se centra en el desarrollo de la
personalidad individual, el segundo se orienta hacia el grupo, habilidades
interpersonales y compromiso social, el tercero hacia el desarrollo de habitos de
investigacion y desarrollo de la capacidad intelectual, en el cuarto aplican modelos
derivados del conductismo y en el quinto se revisan modelos basados en el
constructivismo. El modelo pedagdégico tradicional, se centra el proceso en el
profesor, y considera al estudiante como un sujeto al que hay que abonarle el
conocimiento. Este tipo de modelo empirico con lleva la memorizacion de
conceptos sin que produzcan conocimientos. Esta tendencia pedagodgica no
considera trabajar, como ocurre el proceso de aprendizaje en los estudiantes, por
tanto no modelan las acciones que el estudiante debe realizar, ni controla como va
ocurriendo ese proceso de adquisicion del conocimiento. La evaluacién del
aprendizaje va dirigida al resultado, los ejercicios evaluativos son esencialmente
reproductivos, por lo que el énfasis no se hace en el analisis y el razonamiento.
Una panoramica actual de las tendencias pedagdgicas contemporaneas no puede
obviar una referencia y una reflexién acerca del constructivismo, una corriente que
invade el ambito de la educacion. Se habla de una didactica constructivista, de
una pedagogia constructivista, de un nuevo paradigma, de una epistemologia, por
sblo citar algunos titulos. Desde esta perspectiva, el constructivismo pudiera
analizarse atendiendo a tres dimensiones: la dimensién epistemoldgica, la
dimension psicolégica y derivada de ambas, la dimension pedagdgica.

Soluciones de aprendizaje electronico

Cuando hablamos de soluciones electronicas para la ensefianza, no se trata
solamente de tomar un curso y colocarlo en un computador. Se trata de una
combinacion de recursos, interactividad, soporte y actividades de aprendizaje
estructuradas. Por lo tanto, podemos definir el proceso como una actividad que
utiliza de manera integrada y pertinente sistemas computacionales y redes de
comunicacioén, en la formacion de un ambiente propicio para la construccion de la
experiencia de aprendizaje. Esta modalidad puede ser efectuada en forma
sincronica o asincronica. En la forma sincronica, los estudiantes se conectan en
tiempo real con el profesor, por tanto el proceso de aprendizaje s6lo queda diferido
en el espacio. En la forma asincronica, los estudiantes se conectan, de acuerdo a
la franja de tiempo disponible, dentro de los pardmetros que imponga el curso. En
este caso el material con que se trabaja tiene gran importancia al igual que las
tutorias, por tanto el proceso de aprendizaje queda diferido en el tiempo y en el
espacio.

Las soluciones de aprendizaje electrénico tales como, la capacitacion basada en
Internet, intranets, o extranets (WBT) y la capacitacion basada en computadora a
través de sistemas multimediales (CBT), permiten a los estudiantes realizar el



proceso de aprendizaje desde su propio ambiente de trabajo. La distribucion
directa de los cursos puede disminuir los tiempos muertos que implican una
escasa productividad y ayuda a eliminar costos de traslados. Durante la puesta en
marcha de un nuevo servicio, los métodos de aprendizaje electrénico pueden
proveer entrenamiento simultaneo a muchos participantes acerca de los procesos
y aplicaciones del nuevo producto. Un buen programa de ensefianza en linea,
puede proveer la capacitacion necesaria justo a tiempo para cumplir con una fecha
especifica de inicio de operaciones. Este tipo de sistema cuenta por lo general con
un disefio modular. En algunos casos, los participantes pueden escoger su propia
ruta de aprendizaje. Adicionalmente, los usuarios pueden marcar ciertas fuentes
de informacion como referencia, facilitando de este modo el proceso de cambio y
aumentando los beneficios del programa.

Ejecucion de ejercicios préacticos y tareas especificas

En este modelo, el proceso de aprendizaje es continuo. El sistema tiene dos
componentes mayores, el sistema de aprendizaje y el sistema de ejecucion. El
sistema de aprendizaje constantemente involucra nuevos comportamientos en
base a pruebas de conocimientos y evalla estos contra el modelo de referencia.
Si el sistema de aprendizaje determina que un nuevo comportamiento serd mas
eficiente que el actual, el conocimiento que se imparte es actualizado en el
sistema de ejecucién. En el sistema de ejecucion; la toma de decision usa la base
de conocimientos para llevar a cabo la toma de decisiones. Un monitor es incluido
en el sistema de ejecucion para actualizar los resultados obtenidos por el sistema
de aprendizaje.

Juegos didacticos

Cuando se disefa un juego didactico en su esquema virtual, o cualquier juego, en
realidad lo que se busca es representar la realidad tal como se da, agregandole
muchas posibilidades de error que en la realidad no se tendrian disponibles. Es
muy importante también que juegue en un entorno que pueda dar la impresion de
que es posible que suceda. Por otro lado, es elemental en un juego desde el
punto de vista didactico, que sea claramente comprendido; cuanto mas se acerque
a la realidad, més facil va a ser la comprension de las reglas.

El juego, puede ser basado en un juego que ya existe y que tiene sus reglas;
entonces lo que se hace es agregarle elementos que tienen que ver con la
tematica tratada. Por ejemplo, se puede utilizar un juego de cartas para demostrar
y para jugar con las probabilidades de sucesos, entonces se pueden cambiar los
elementos de un juego que tiene una dinamica especifica, una serie de elementos
especificos, por elementos nuevos, diferentes. Un ejemplo, del desarrollo de ésta
técnica, se puede encontrar en el sitio del centro para ensefianza y aprendizaje de
la Universidad de Minnesota. Especificamente, han desarrollado un tutorial que
estd diseflado para ayudar al docente a sacar provecho de los aspectos de
PowerPoint que ayudan a la participacion de estudiantes en el proceso de
aprendizaje, a través de la realizacion de juegos conocidos o elaborados por el
instructor.



El gran desafio de lo ludico en sistemas de ensefianza aprendizaje en linea, tiene
gue ver, primero con realmente generar productos o juegos de aprendizaje que
sirvan, que reflejen la realidad y que al mismo tiempo sean utiles para el
aprendizaje; unir lo recreativo y lo ludico con lo educativo en algo que realmente
sea entretenido, interesante, y que permita aprender o facilitar el proceso de
aprendizaje. Otro desafio es aprovechar todo lo que la multimedia puede dar,
porque en definitiva es lo que motiva a la persona, y permite enriquecer ese objeto
de aprendizaje y poder mostrar experiencias realmente positivas, que funcionan
de la mejor manera posible.

En la actualidad, se han elaborado juegos para problemas de aprendizaje,
asistidos por computadoras. Entre ellos podemos mencionar aplicaciones de
ejercitacion para superar problemas de dislexia, maduracién viso motriz,
discriminacion visual, relacion de formas, tamafios y colores agregando
rotaciones, superposiciones y homotecias. Igualmente, se han elaborado
aplicaciones para mejorar (disminuir) problemas de aprendizaje por limitaciones
fisicas; entre ellos tenemos la ejercitacion del habla para sordos.

Simuladores

Otros de los sistemas disponibles son los simuladores computarizados. Se trata de
plataformas complejas que reproducen situaciones que dificiimente pueden
elaborarse en el aula, por ejemplo los simuladores de vuelo de aviones que
permiten el entrenamiento inicial de los aviadores. También existen aplicaciones
para analizar las variables de los aprendices durante las sesiones de simulacién y
otras opciones elaboradas en multimedia, para cotejar los procesos realizados,
con las caracteristicas de desempefio de los sistemas que estan siendo
simulados.

La sofisticaciéon de los simuladores ha favorecido la evolucién y desarrollo de
tecnologias mucho mas completas que permiten diversos entornos de aprendizaje.
Las sensaciones que producen los simuladores, en los aprendices, ante las
imagenes, movimientos, sonidos y hasta olores, son aplicaciones que pueden
utilizarse en la generacion de ambientes muy variados. Un simulador para el
Boeing 787, también llamado "Dreamliner”, que es un avién de pasajeros tamafio
medio, ha sido desarrollado por parte de Boeing Aviones Comerciales. El avidon
esta programado para entrar en servicio en el 2008. Se espera que el avién pueda
transportar entre 200 y 350 pasajeros, dependiendo de la configuraciéon de
asientos; ademas, esta disefiado para ser mas eficiente en el uso del combustible
que otros aviones. Las compras y compromisos por el 787 alcanzaron 237
aeronaves durante el primer afio de ventas. El 787-8 estaba catalogado en lista
por $120 millones de ddlares por avion, sorprendiendo a la industria que esperaba
un precio mayor.

Sistema de gerencia de Aprendizaje

Un sistema de gerencia de aprendizaje, es un programa (software) instalado en un
servidor, que sirve para administrar, distribuir y controlar las actividades de



formacion presencial o en linea de una institucion de educacion superior o entidad
de caracter privado especializada en instruccion.

Las principales funciones este tipo de plataformas son: gestionar usuarios,
recursos y actividades de formacion, administrar el acceso, controlar y hacer
seguimiento del proceso de aprendizaje, realizar evaluaciones, generar informes,
gestionar servicios de comunicacién como foros de discusién, videoconferencias,
entre otros. La mayoria de estos sistemas, funciona con tecnologia Internet.

Uno de los sistemas de gerencia de aprendizaje mas conocidos del momento es
Moodle. Otras plataformas ampliamente utilizadas son: WebCT, Dokeos e ILIAS.
Un sistema de gerencia de aprendizaje generalmente no incluye posibilidades de
autoria (crear sus propios contenidos), pero se centra en gestionar contenidos
creados por fuentes diferentes. La labor de crear los contenidos para los cursos se
desarrolla mediante un sistema de gerencia de contenido para aprendizaje (LCMS
por sus siglas en inglés). Es un sistema de gestion de contenidos que se utiliza
para la ensefianza. El sistema se utiliza para crear y manejar el contenido de una
parte de un programa de educacion, por ejemplo un curso. Normalmente se crean
partes de contenido en forma de modulos que se pueden personalizar, manejar, y
que se pueden usar en diferentes ocasiones (cursos).

El sistema de gerencia de aprendizaje, puede ser integrado en un sistema LCMS,
o los dos pueden ser conectados por una interfaz. Normalmente el LCMS utiliza el
lenguaje XML y sigue los estdndares de la ensefianza digital reconocidos a nivel
mundial.

4. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION

La inteligencia artificial, es un area interdisciplinar en la que se mezclan
investigadores con diversa formacion y objetivos (pedagogia, psicologia,
ingenieria e informatica, entre otros). El proposito de aplicar las técnicas de la
inteligencia artificial en la educacion, es el desarrollo de sistemas de ensefianza
inteligentes. La inteligencia artificial se ha utilizado como herramienta de apoyo
para diversas tareas, como por ejemplo en la busqueda de informacion compleja,
y en la administracion del conocimiento.

Otro objetivo de la aplicacion la inteligencia artificial en la educacion es el de
apoyar a los estudiantes en la busqueda, tratamiento y organizacion de
informacion de una forma eficiente. Las aplicaciones de la inteligencia artificial en
la educacién las podemos clasificar en dos categorias: explicitas e implicitas. Las
aplicaciones explicitas, como su nombre lo dicen, estan disefiadas explicitamente
para su aplicacion en la educacion. De hecho, los estudiantes y docentes se dan
cuenta de su funcionamiento. Un ejemplo de esto es el sistema tutorial inteligente
y otros programas inteligentes expresamente disefiados para su uso en procesos
de ensefianza y aprendizaje.

Las investigaciones y desarrollos de inteligencia artificial, puede generar sistemas
adaptativos para la ensefianza. En los ultimos afos, se ha aplicado el concepto
de agente inteligente y los sistemas expertos en la personalizacion de la
ensefianza, haciéndola mas adaptativa y robusta. Como resultado de esta
tentativa, la vision del estudiante se ajusta mas a la realidad, puesto que el
sistema, no solo identifica los modelos mentales del estudiante, sino que



representa su perfil psicolégico a partir de su estilo cognitivo particular. La ventaja
de usar un sistema inteligente es que éste no requiere la guia de un profesor que
sepa de antemano la solucion 6ptima (aprendizaje supervisado) y las estrategias
pedagogicas, evitando crear extensivas y exhaustivas bases de conocimientos.
Por el contrario, el sistema clasificador es un modelo evolutivo que emplea
eficientemente el aprendizaje por refuerzo, y se comporta de forma autbnoma y es
capaz de experimentar y tomar decisiones en un ambiente arbitrario.

Sistemas Expertos

Los sistemas expertos son un desarrollo de la inteligencia artificial en el que un
“motor de inferencia” extrae conclusiones a partir de una base de datos y de las
respuestas del sujeto de acuerdo con un criterio probabilistico. En el caso de los
sistemas expertos aplicados a tutoriales, el progreso del sujeto a través de las
actividades y contenidos del tutorial esta guiado por esos sistemas. Al igual que
los programas de préactica y ejecucion, el uso de los médulos puntuales para
resolver situaciones concretas es altamente recomendado. Sin embargo basar
totalmente el aprendizaje en estos programas no parece dar buen resultado,
fundamentalmente por la necesidad aparente del entorno social y la relacion
personal que los humanos parecen tener en sus procesos de aprendizaje.

Un sistema tutorial inteligente (ITS), es el equivalente a tener un tutor en linea que
contiene suficientes conocimientos sobre el dominio o materia a impartir. Estos
sistemas, integran tres modulos principales: el médulo de estrategias, el mddulo
de conocimientos, y el modulo de interfaz. La correcta implementacion vy
combinacion de estos moédulos conlleva a un funcional y exitoso sistema
inteligente.

En las aplicaciones implicitas, o “invisibles” para el usuario, el estudiante no se da
cuenta de que esta utilizando tecnologia de inteligencia artificial. Por ejemplo, al
utilizar programas de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR, por sus siglas en
inglés) el estudiante quizds no sepa que la conversidn de caracteres opticos a
texto esta hecha por algoritmos muy eficientes basados en inteligencia artificial.

La tarea de digitalizar documentos y convertirlos a texto puede que sea una tarea
cotidiana, de facil manejo, y llevada a cabo por muchos estudiantes. Esas son
algunas de las razones de la “invisibilidad” de la aplicacién de la tecnologia. Otra
aplicacion implicita de la inteligencia artificial en la educacion se encuentra en los
correctores de ortografia y gramatica de algunos procesadores de texto comunes,
que los estudiantes usan para revisar y corregir textos de tareas, sin dejar de
mencionar el uso de agentes y algoritmos inteligentes de mineria de datos en las
bldsquedas en paginas web.

Sistemas tutoriales Inteligentes

Un sistema tutorial inteligente, es un programa que guia al estudiante en su
aprendizaje, proporcionandole informacion y proponiéndole actividades que,
deberian confirmar reforzar o provocar el aprendizaje. En su camino, el sujeto
puede seguir un Unico camino (disefio lineal) pero con un ritmo propio, 0 puede
seguir diferentes caminos (disefio ramificado) segun su propio proceso de



aprendizaje. Son sus respuestas a las actividades propuestas las que actuan
como retroalimentacién, permitiendo al sistema decidir el camino mas adecuado al
sujeto.

El objetivo principal para este tipo de aplicacion, es que los sistemas inteligentes
de tutorias, muestren habilidades similares a las de un tutor real, en el proceso de
ensefar un determinado tépico. Para lograrlo, un STI deberia poseer la capacidad
de entender, aprender, razonar y resolver problemas. Ademas, el sistema debe
identificar las fortalezas y debilidades de un estudiante particular a fin de
establecer un plan de instruccion que debe ser consistente con los resultados
obtenidos. Debe encontrar la informacion relevante sobre el proceso de
aprendizaje de ese estudiante (el estilo de aprendizaje) y aplicar el método de
instruccion mas adecuado a sus necesidades individuales. Para que el
comportamiento de un STI sea realmente efectivo, éste debe poseer componentes
que permitan modelar, el conocimiento a ensefiar (dominio), el seguimiento de la
actividad del estudiante (modelo del estudiante), el conocimiento sobre como
ensefar los tépicos (modelo pedagdgico) y la interfaz de comunicacién (tanto con
el estudiante como con el profesor). A continuacion presentamos los cuatro
componentes, por considerarlos relevantes para nuestro estudio.

a) Modelo del dominio

El sistema es creado para ensefiar un tema en particular, por lo tanto debe tener
suficiente conocimiento del tema y sobre la forma de ensefiarlo.

Este conocimiento debe estar estructurado de manera tal que el sistema
construido sea flexible. Los factores que hay que tener en cuenta son: cémo
organizar los items; cémo relacionarlos con el avance del aprendizaje del
estudiante; como relacionarlos con el material de ensefianza. La ontologia
propuesta a nivel conceptual se divide en dos estructuras, la descripcion del
dominio y la organizacion del material de ensefianza.

La representacion mediante mapas conceptuales ha sido utilizada con éxito para
el disefio de instruccion. El dominio es representado por nodos que representan
los tOpicos a ensefiar y arcos que representan las relaciones de precedencia,
inclusion o pertenencia entre los mismos. Esta estructura permite al sistema
seleccionar el topico a ensefar considerando el cumplimiento de los nodos que lo
preceden y segun la estrategia de ensefianza que se desee aplicar. La ensefianza
de distintos tipos de contenidos, requiere distintas metodologias, por lo que el
sistema necesita reconocer estas diferencias.

b) Modelo del estudiante

El modelo del estudiante es una descripcidon declarativa de las caracteristicas de
las actividades de aprendizaje de los estudiantes. El sistema usa para registrar su
entendimiento sobre la evolucion del aprendizaje del estudiante un modelo basico
0 sea una red de tépicos donde se compara el conocimiento del estudiante con el
conocimiento experto.

El modelo se organiza en dos modulos principales: perfil del aprendiz y sesion
individual del estudiante. El primero se refiere a las caracteristicas personales y la



evolucion del conocimiento del estudiante a largo plazo, mientras que el segundo
considera a la sesion globalmente para terminar analizando el “camino” recorrido y
el nivel de rendimiento alcanzado por el estudiante. Los resultados de ese analisis
actualizan su perfil y su evolucién personal.

El comportamiento del STI depende fuertemente del modelo del estudiante, sin
embargo éste sélo puede representar una serie de datos sobre la actividad del
estudiante en determinados momentos.

c) Modelo pedagdgico

Un curriculo es una estructura que relaciona el tema a ensefiar en términos de
capacidades a adquirir por el estudiante, objetivos instruccionales, métodos
didacticos y recursos pedagoégicos. Especificamente, un curriculo es una
organizaciéon en red compuesta de nodos que representan capacidades, objetivos
instruccionales definidos sobre esas capacidades y recursos pedagogicos que
contribuyen al cumplimiento de los objetivos instruccionales.

El modelo brindara explicaciones, ejemplos y ejercicios, dependiendo del
conocimiento que el estudiante tenga de la materia. El curso que siga el sistema,
dependera de las decisiones didacticas que se tomen, con base en las referencias
del modelo del estudiante y del experto en la materia. Las decisiones didacticas
pueden ser de dos tipos: generales y especificas. Las generales se basaran en
principios que son independientes de la material que se esté estudiando. Las
decisiones especificas dependen de la materia en si. Por ejemplo, en porcentajes,
si el estudiante ha estado confundiendo el uso de la divisiébn con la multiplicacion
y, al resolver el problema, dividié en vez de multiplicar, entonces hara referencia a
un problema anterior ya resuelto correctamente e inducirda al estudiante a razonar
para que reconozca su error. De esa forma, el conocimiento pedagogico estaria
contenido en médulos didacticos, los cuales adaptarian la presentacion de la
materia de acuerdo con las necesidades de los estudiantes, y determinaria cuando
y como el tutor deberia intervenir.

d) Modelo del instructor

La ensefianza humano a humano raramente incorpora estrategias tutoriales
ideales. Algunos de estos mecanismos pueden ser simulados en computadora,
mientras que otros, como aquellos donde intervienen el afecto o la emocién, son
muy dificiles de lograr considerando el actual desarrollo de la tecnologia
computacional.

La actividad pedagogica de un STI, hasta ahora, se ha traducido en colecciones
de reglas que sélo trabaja relativamente bien en la practica. En parte, esto se debe
a que no existe una enciclopedia cientifica donde consultar las mejores heuristicas
tutoriales. En su lugar, se debe adoptar diferentes métodos de ensefianza porque
diferentes estudiantes utilizan diferentes estilos de aprendizaje. En muchos
sistemas de tutoria inteligente, el modelo del instructor esta implicitamente incluido
y sOlo recientemente ha sido desarrollado explicitamente. La actividad de un
instructor involucra tanto conocimiento sobre el tema del dominio como sobre la
pedagogia propia de esa area del conocimiento.



Durante la etapa de creacion del STI, los requerimientos pedidos por el sistema al
autor pueden ser hechos siguiendo dos modalidades: a través de preguntas
directas sobre sus preferencias personales y habitos comunes (p.e. estilo de
ensefianza o periodicidad de exdmenes) o a través de la observacion de la
actividad del instructor registrando los cambios sobre el perfil del instructor.

Un autor/instructor, cuyo nivel de experiencia puede ser muy variado, puede
comenzar proponiendo un curso inicial, donde inicializa las estructuras basicas de
los modelos del dominio y el material instruccional asociado, estudiante (grupo de
estudiantes que tomaran el curso), parametros del plan instruccional (pedagogia
del tema del curso). El curso resultante puede ser revisado posteriormente, tanto
por el mismo instructor como por otros.

Si el nuevo instructor posee un nivel superior de experticia, puede mejorar el
disefio del curso. Si por el contrario, su nivel es inferior, puede aprender sobre
desarrollo de cursos tutoriales inteligentes. El modelo del instructor examina la
actividad de cada instructor asi como la de los estudiantes a fin de verificar la
eficacia de las estrategias tutoriales del plan instruccional. El resultado de ese
analisis contribuye a mejorar el conocimiento pedagdégico del sistema a través del
modelo propuesto.

Sistemas de ensefianza y aprendizaje colaborativo

Un sistema de aprendizaje colaborativo, es aquel en el que los estudiantes
aprenden en un proceso en el que se proponen y comparten ideas para resolver
una tarea especifica, promoviendo a través del dialogo, la reflexion sobre las
propuestas individuales y las grupales. Aqui, se trata de encontrar un modelo que
integre a los diferentes participantes, las tareas a realizar, y los modos de
colaboracion. El papel de la tecnologia en este caso es facilitar la comunicacion
pero también puede jugar el papel de gestor y organizador para dar un soporte al
trabajo de un grupo de personas en tareas de aprendizaje. Ademas, en la medida
en que se proporciona la posibilidad de administrar los procesos de trabajo, se
puede también establecer modelos que permiten analizarlos, monitorizarlos vy, si
procede, intervenir para mejorarlos. Las técnicas de Inteligencia Artificial permiten
representar conocimiento variado acerca de las tareas, los medios, los usuarios,
etc. y en consecuencia se puede dar un soporte activo en los procesos de
aprendizaje. En un escenario colaborativo, los estudiantes intercambian sus ideas
para coordinarse en la consecucion de unos objetivos compartidos. Cuando
surgen dilemas en el trabajo, la combinacion de su actividad con la comunicacién
es lo que conduce al aprendizaje.

En este tipo de sistemas, lo adecuado es idear herramientas que tomen en
consideracion aspectos de la Psicologia, la Pedagogia y las Tecnologias de la
Informacién, para definir modelos computacionales a partir de los cuales se
puedan derivar arquitecturas genéricas que permitan incorporar diferentes
modelos de colaboracion e intervencién pedagogica para mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje en grupo.

Sistemas de multi-agente pedagdgicos



Los Sistemas multi-agentes, donde los agentes cooperan para llevar a cabo
objetivos comunes, es una tecnologia que promete la solucién al problema de
actividades colaborativas en general y en la educacion. El concepto de agentes
pude considerarse como uno de los mas importantes en la década de los 90's,
tanto en la investigacion de inteligencia artificial, como en el estudio de las
ciencias computacionales Desde el punto de vista del procesamiento distribuido,
se define el agente como un proceso de software autosuficiente ejecutado en
forma concurrente, que encapsula algun estado y tiene la capacidad para
comunicarse con otros agentes por medio de la transmision de mensajes.

Los agentes inteligentes, tienen tres caracteristicas importantes. Los agentes
presentan una nocion bastante fuerte de autonomia, exhiben un comportamiento
(reactivo, proactivo, social) flexible y son inherentemente multitareas. Los agentes
operan sin la intervencion directa de los seres humanos u otros, y tienen alguna
clase de control sobre sus acciones y el estado interno por lo cual un rasgo
caracteristico es su autonomia. Ademas de esto, tiene capacidad social, lo cual
permite que loa agentes interactien entre si a través de un tipo de lenguaje de
comunicacion entre agentes.

Los agentes se comportan de manera reactiva. Los agentes perciben su ambiente
(el cual puede ser el mundo fisico, un usuario a través de un interfaz grafico, una
coleccion de otros agentes, la internet, o quizas todas estas combinadas) y
responden de una manera oportuna frente a los cambios que ocurren en él. Por
altimo los agentes son pro-activos. No actdan simplemente como respuesta a su
ambiente, son capaces de exhibir un comportamiento dirigido a metas por medio
de la toma de iniciativa.

En inteligencia artificial, se caracteriza a un agente utilizando conceptos mentales,
tales como el conocimiento, la creencia, la intencién y obligacion. El uso de
agentes en entornos educativos, es importante en el sentido que cuando el
estudiante necesita resolver de forma colaborativa, un problema con otros
usuarios (estudiantes o profesores) y no haya usuarios humanos en ese momento,
el estudiantes puede comunicarse con los agentes inteligentes.

Se han propuesto distintas arquitecturas de los sistemas multi agentes para la
creacion de ambientes en linea de ensefianza-aprendizaje, incluyendo agentes
autébnomos reactivos (similares a aprendices humanos) y agentes cognitivos
(quienes instruyen a los aprendices).

Conclusiones

En el futuro, serd importante, integrar actividades que involucren interaccién con
instrumentos fisicos y virtuales, asi como una amplia gama de tareas, combinando
diversas metodologias colaborativas de ensefianza y aprendizaje, ya sean
sincronas o sincronicas. De esta manera, se puede hacer posible, el soporte
continuo para escenarios de aprendizaje experimental colaborativo.

Con respecto a as aplicaciones de la inteligencia artificial en la educacion, de
seguro veremos mas integracion de sensores y efectores inteligentes en las
herramientas pedagdgicas y otros utensilios de uso cotidiano en los laboratorios y
salones de clase, ademas del uso de agentes inteligentes integradas a las redes



de cooperacion y de investigacion conjunta entre universidades. Ademas de ello,
el desarrollo de la electrénica, hard posible asistentes personales digitales con
mayor poder y velocidad de procesamiento, que promoveran nuevos .esquemas
de aprendizaje para estudiantes y docentes.

Referencias

1.

Barros, B. & Verdejo, M.F. (2000) “Entornos para la realizacion de actividades
de aprendizaje colaborativo a distancia” en (U.N.E.D.) Ciudad Universitaria,
Madrid.

Chi M., S. Siler, H. Jeong, T. Yamauchi y R. Haussmann, “Learning from
human tutoring”. Cognitive Science, 25, 471-533 (2001).

H. Ishii y B. Ullmer. (1997),"Tangible bits: towards seamless interfaces between
people, bits and atoms”. Proceedings of CHI 97, ACM.

Nilson, Nils.(1998), “Artificial intelligence a new Synhesis”. San Francisco,
Morgan Kaufmann Publishiers, Inc.

Peter.0.(1998): “Learning and teaching in Distance Education. Analyses and
interpretations from an International perspective”, London, Kogan Page.

R.W. Lawler y M. Yazdani (1987), “Artificial intelligence in education”. Ablex
Publishing, Norwood.

Wedemeyer, C.(2001): “La incognita de la Educacion a distancia”, Barcelona,
I.C.E. Universitat Barcelona, Editorial Horsori.



