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Resumen: Se presenta la existencia de soluciones de la 1A en la ensefianza- aprendizaje inteligente me-
diante tutores, gestion del aprendizaje o los videojuegos. Se expone su capacidad de adaptacién dinamica al
desarrollo del aprendizaje del estudiante. Se observa ausencia de los mismos u otros en ambitos de forma-
cion reglamentada, lo cual constituye ya una desventaja inobjetable. Se define el objetivo del presente tra-
bajo como: constatar el estado de la aplicacién de la 1A en la pedagogia, visualizar su importancia didacti-
ca, y enfocar la mejora de los procesos de aprendizaje mediante nueva técnica IA. Se analizan los métodos
Sistemas Expertos, Redes Neurales Artificiales, Algoritmos Genéticos, Razonamiento Basado en Casos, asi
como las herramientas informéticas: Servidor Web “Apache”, Lenguajes Java Script, PHP para servidor y
de Gestion MySql de Bases de Datos.

Los resultados se sintetizan en inconvenientes para el empleo de varias técnicas IA mencionadas, resul-
tando el Razonamiento Basado en Casos el méas perspectivo y prometedor. Consecuentemente, también el
estado de la IA lo es para la ensefianza, asi como el disponer de esta técnica para el desarrollo de este cam-
po. Se concluye que se cumplen el objetivo planteado, el analisis de las técnicas mas conocidas, la factibili-
dad de aplicacion del Sistema Basado en Casos, y la definicion de Herramientas Informaticas para el desa-
rrollo y aplicacion de la Técnica IA seleccionada, desde este enfoque preliminar.
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INTRODUCCION

El acelerado desarrollo de la computacion y de las nuevas tecnologias de la informacién ha incorporado
inimaginables oportunidades en la utilizacion de la misma en aplicaciones en la educacion.

Desde los tiempos antiguos, el interés por crear maquinas inteligentes simulando su inteligencia en las
computadoras siempre ha sido un reto para el hombre ya que se desconoce como realmente el cerebro reali-
za su funcionamiento. Asi, la Inteligencia Artificial (1A) ha despertado grandes expectativas por la posibili-
dad de desarrollar agentes artificiales, capaces de desarrollar y ejecutar actividades, consideradas inherentes
a los seres humanos y constituye en los ultimos afios uno de los campos de la Informatica méas difundidos,
posible de aplicar en el &mbito educativo.

La IA agrupa ramas y procesos que interesan y caracterizan: el sentido comun, el razonamiento, el
aprendizaje, la consciencia, la capacidad de entendimiento, el habla y otras. El fin no es reemplazar al
hombre, sino proveerlo de una herramienta poderosa para asistirlo en su trabajo’. La idea de aprovechar
herramientas informéticas en la ensefianza cobra un especial interés en los afios 80 gracias a la ensefianza
asistida por computadora y las técnicas de la Inteligencia Artificial. Surgen los denominados Sistemas Tu-
tores Inteligentes (STI) para desarrollar procesos de ensefianza adaptados a los diferentes usua-
rios/estudiantes’.

La I.A. se ocupa de la representacién, adquisicién y procesamiento de conocimientos de forma automati-
zada, de la arquitectura de los programas para estas actividades y de los lenguajes en los que se expresan
tales programas; y de la modelacién computacional de los procesos cognoscitivos. Ademas se incluyen la
percepcién, la comprension y sintesis del lenguaje natural, la roboética inteligente, la modelacion del razo-
namiento, la programacién automatica y otras mas como redes neurales artificiales, los algoritmos genéti-
cos, los sistemas borrosos (fuzzy systems) y la teorfa de conjuntos rugosos (rough set theory)>.

Existe incremento de la demanda de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en los proce-
sos de ensefianza/aprendizaje. Las mas requeridas estan siendo, las tecnologias basadas en inteligencia arti-
ficial, como son los tutores inteligentes, los sistemas de gestion del aprendizaje o los videojuegos. EI campo
de la inteligencia artificial genera mejores soluciones a las necesidades del ambito educativo®.

Los Sistemas de Ensefianza /Aprendizaje Inteligentes, se caracterizan por la capacidad de adaptarse di-
namicamente al desarrollo del aprendizaje del estudiante*. Ellos son una necesidad para desarrollar las es-
tructuras en los métodos de ensefianza, especialmente para aquellas actividades de gran demanda de apren-
dizaje requerida por el alumnado.

Sin embargo, las herramientas inteligentes estan ausentes de forma generalizada en ambitos de formacién
reglamentada conducentes a la obtencion de un titulo, en la formacion- perfeccionamiento continuos de los
trabajadores, y también en la formacién ocupacional para ciertas actividades?. Esto sigue constituyendo un
problema de interés. Aqui hacemos algunas consideraciones del uso de la inteligencia artificial como recur-
so enfocado a la ensefianza.
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El objetivo fundamental de este trabajo es constatar el estado de la aplicacién de la IA en la pedagogia,
visualizar su importancia didactica, y enfocar la mejora de los procesos de aprendizaje mediante técnica y
soporte informatico adecuados.

MATERIAL Y METODO

I- HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A).

En la determinacién de la metodologia se consideraron las herramientas siguientes:
Sistemas Expertos®.

Redes Neurales Atrtificiales”.

Algoritmos Genéticos®.

Razonamiento Basado en Casos’.

II- HERRAMIENTAS INFORMATICAS.
Para el desarrollo de herramientas informaticas de la 1A se consideraron las siguientes:
e Servidor Web “Apache™,
*Lenguaje PHP para servidor®
e Gestor MySql para Bases de Datos™.
e Lenguaje Java Script',

RESULTADOS

I- TECNICAS IA APLICABLES A LA ENSENANZA.

A.- Sistemas Expertos.

En la década de los 80, una de las areas de aplicacion de la A que mas se desarrollé fue la esfera educa-
cional, especificamente los sistemas expertos como uno de los tipos de sistemas de Ensefianza Asistida por
Computadora (EAC) que utilizan técnicas de IA*. Los sistemas expertos son sistemas computacionales di-
seflados para recoger e incorporar aquellos aspectos del experto humano, necesarios para la toma de deci-
siones, asi como el comportamiento del experto ante dicha situacion. Son muy utiles en la ensefianza por-
que simulan o imitan la realidad; son un excelente método de experimentacion, en la educacion vinculados
a: planeamiento, toma de decisiones, adiestramiento del personal docente y profundizacion en una determi-
nada &rea del conocimiento. Presentan complejidad de elaboracién?.

Desde el punto de vista usuario-aprendiz, es un sistema que ademas de demostrar gran capacidad de
desempefio en términos de velocidad, precision y exactitud, tiene como contenido un dominio de conoci-
mientos que requiere de gran cantidad de experiencia humana, no solo principios y reglas de alto nivel, si
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no que es capaz de hallar o juzgar la solucion a algo, explicando o justificando lo que halla o juzga, de mo-
do que es capaz de convencer al usuario de que su razonamiento es correcto.

El sistema debe analizar en cada momento el comportamiento del estudiante para caracterizar su actua-
cion y decidir cudl es la estrategia mas adecuada a aplicar; qué explicarle, con qué, nivel de detalle, cudndo
interrumpirle, como corregirle, de forma que culmine con éxito el proceso de aprendizaje. Las variantes
metodoldgicas son: Tutores inteligentes®, Entrenadores inteligentes, Sistemas Inteligentes basados en Simu-
lacion y Juegos inteligentes.

B.- Redes Neurales Artificiales.

A la hora de abordar tareas como las denominadas del mundo real, donde la informacion se presenta ma-
siva, imprecisa y distorsionada se han propuesto modelos alternativos, de los cuales las Redes Neurales Ar-
tificiales (artificial neural networks), entre otras, son los que cuentan con mayor popularidad y utilizacion y
se engloban con el término de inteligencia computacional o soft computing (por oposicion a la inteligencia
artificial clasica y a la hard computing convencional)’.

Hay tareas para las cuales no existen algoritmos todavia, o para las cuales es virtualmente imposible es-
cribir una serie de pasos logicos o aritméticos que den solucidn a la tarea. Estas tareas tienen caracteristicas
importantes en comun: los humanos saben cémo hacerlas; se pueden generar grandes cantidades de ejem-
plos de ellas; cada tarea requiere realizar una asociacion entre objetos de dos conjuntos. Ejemplos de éstas
han estado siendo en su momento tareas cognoscitivas como reconocer un rostro familiar, hablar, compren-
der el lenguaje y recuperar contextualmente informacion apropiada desde la memoria. Estas tareas estan
mas alla del alcance de las computadoras programadas convencionalmente, asi como de los sistemas exper-
tos tradicionales.

En principio, en la practica hay que contar con una cantidad limitada de recursos y hay que confiar en las
habilidades de generalizacién de la red>.

C.- Algoritmos Geneticos.

Los objetivos de John Holland y colegas cuando concibieron los algoritmos genéticos, eran dos: (1) abs-
traer y explicar rigurosamente el proceso adaptativo de los sistemas naturales, y (2) disefiar sistemas artifi-
ciales que retuvieran los mecanismos mas importantes de los sistemas naturales. En este sentido, podemos
decir que los algoritmos genéticos son Algoritmos de busqueda basados en los mecanismos de seleccién
natural y genética natural. Combinan la supervivencia de los mas compatibles entre las estructuras de cade-
nas, con una estructura de informacion ya aleatoria, intercambiada para construir un algoritmo de basqueda
con algunas de las capacidades de innovacién de la busqueda humana?.

La evolucion, tal y como la conocemos, es basicamente un método de busqueda entre un nimero enorme
de posibles “soluciones”. Las reglas de la evolucion, aunque de alto nivel, son simples: las especies evolu-
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cionan mediante variaciones aleatorias (via mutaciones, recombinaciones, etc.) seguidas por la seleccion
natural, donde el mejor tiende a sobrevivir y reproducirse, propagando asi su material genético a posteriores
generaciones®.

Estos modelos se han aplicado a: Optimizacién, Programacion automatica, Aprendizaje maquina, Eco-
nomia, Sistemas inmunes, Ecologia, Genética de poblaciones, Evolucion y aprendizaje y Sistemas sociales.
Pero no se han encontrado aplicaciones de esta técnica en la ensefianza.

D.- Razonamiento Basado en Casos.

El Razonamiento Basado en Casos (RBC) representa un nuevo método para resolver esencialmente pro-
blemas no estructurados en el cual el razonamiento se realiza a partir de una memoria asociativa que usa
algoritmo para determinar una medida de semejanza entre dos objetos. En este paradigma la base del com-
portamiento inteligente de un sistema radica en recordar situaciones similares existentes en el pasado.

Los sistemas que emplean el RBC usan una base de conocimientos, en la cual se almacena el conoci-
miento sobre el dominio de aplicacion en forma de estructuras conceptuales, reglas de produccién u otra
forma de representacion del conocimiento. Esto incluye los pasos siguientes: presentar como entrada al sis-
tema una descripcion del problema a resolver o problema actual (Presentacion); encontrar aquellos casos en
memoria que resuelven problemas similares al actual (Recuperacion); determinar cuales partes del viejo
caso se deben focalizar para resolver el subproblema actual; derivar una solucion adaptando la solucién
previa a las restricciones del nuevo problema (Adaptacién); chequear la consistencia del valor derivado con
la descripcién del problema a resolver; y aceptar o rechazar este (Validacion). Si se considera apropiada la
solucion validada se afiade a la base de casos para ser usada en el futuro si se considera conveniente (Ac-
tualizacion). La representacion de los casos puede realizarse en forma de documentos textos, registros de
bases de datos, redes semanticas u otros modelos’.

El RBC, es un modelo cognoscitivo plausible y puede ayudar en la filosofia y la practica educativas, en
los software educativos® y con una adecuada combinacién con otros métodos se convierte en una herra-
mienta valiosa en manos de profesores*2.

I1- HERRAMIENTAS INFORMATICAS.

Para el desarrollo de las citadas Técnicas de 1A y enfocados preliminarmente en las perspectivas de los
Sistemas Basados en Casos seleccionamos las Herramientas Informaticas pertinentes dadas sus caracteristi-
cas de software libre y multiplataforma para el trabajo con cantidades relativamente grandes de datos.

e Lenguaje de programacion para servidor Hypertext Preprocessor (PHP)®,
e Gestor de bases de datos MySQL™.
e Lenguaje de programacion para el cliente Java Script™,

111- SINTESIS.
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e Serevisaron las diferentes areas de la 1A.

e Los Sistemas Expertos se han usado con determinado éxito en la ensefianza. No obstante, son altamente
complejos de elaborar. Las Redes Neurales Artificiales exigen mas alla de lo normalmente esperado tanto
en datos y en algoritmos, como en la preparacion para la replicaciéon computacional de todas las funciones
del cerebro. Esto las hace extremadamente dificultosas. Los Algoritmos Genéticos presentan similares difi-
cultades que las Redes neurales Artificiales. Estos carecen de la necesaria robustez, eficiencia y flexibilidad
de los sistemas bioldgicos por lo que las caracteristicas evolutivas son limitadas. Los logros han sido
igualmente limitados.

e Se constata que los modelos de Sistemas Basados en Casos son de los mas perspectivos y factibles des-
de el punto de vista de su aplicabilidad y fiabilidad practicas, particularmente para la ensefianza. Su mayor
requerimiento suele ser la tenencia de una gran base de datos relacional de registros, asi como la programa-
cion de un solucionador de problemas.

e Se definen las Herramientas Informaticas necesarias para el desarrollo: Servidor Web “Apache”, Len-
guaje PHP para servidor, Gestor MySql para Bases de Datos, Lenguaje Java Script.

e Estos resultados permiten considerar como perspectivos no solo el estado de la IA en la ensefianza, sino
también disponer de elementos para el desarrollo de este campo.

CONCLUSIONES

1- Se cumpli6 correctamente el objetivo planteado. Se han presentado las técnicas mas conocidas.

2- Se ha actualizado adecuadamente el estado de la aplicacién de la IA en general, y en particular de sus
distintas técnicas en la pedagogia y se ha visualizado su vinculacion en algunos contextos docentes en su
concepto de préctica didactica.

3- Se favorece la mejora de los procesos de aprendizaje mediante el esclarecimiento de las técnicas, uso
y posibilidades de aplicacién de la IA.

4- Se constata que los modelos de Sistemas Basados en Casos son los mas practicos y factibles desde el
punto de vista de su aplicabilidad y fiabilidad siempre que el problema a resolver lo permita.

5- Se prevén Herramientas Informaticas para el desarrollo y aplicacion de la Técnica IA seleccionada.
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