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Resumen

El presente trabajo, trata acerca de la implementacion de un modelo de desarrollo de
Sistemas Tutoriales Inteligentes (ITS) que se basa en emplear reutilizacion a nivel de
conocimiento, encapsulandolo bajo la forma de estructuras®, sobre las cuales un educador
le adiciona nuevo conocimiento por medio de un editor de alto nivel. Se generan actividades
de entrenamiento para el alumno, y se realiza una autorregulacion para ajustarse a sus
necesidades. Particularmente el prototipo consiste en un sistema para la adquisicion del
concepto de numero en preescolares, utilizando aprestos mateméticos por medio de
computador. Se distinguen tres tipos de usuario: el experto, de quien se “extraen” las
estructuras; el profesor, que aporta contenido instruccional a las estructuras definidas por el
experto, y el alumno, quien usa el ambiente de simulacion para realizar su entrenamiento,
monitoreado por el sistema experto. El prototipo usa reglas parametrizadas, y esta
desarrollado para plataforma PC en Visual Basic. Consta de los siguientes médulos: Edicién
de Contenidos, Definicion de Actividades, el Simulador y un Mddulo Habilitador. Se deja
indicado en el disefio de la arquitectura ademas, la existencia de un Médulo de Afinamiento
de Parametros, y otro de Analisis de Resultados. Se trata de demostrar que un profesor no
necesita tener grandes conocimientos de computacién para generar un ITS dentro de un
dominio especifico, siendo las principales fortalezas de esta herramienta su flexibilidad vy
sencillez. Esta basado en los paradigmas instruccionista y constructivista, empleando lo
ladico para capturar la atencion del alumno.

Palabras Clave: Encapsulacion y reutilizacién de conocimiento, edicion de
actividades y contenidos, autorregulacion, ITS, apresto matematico.

! Nos referimos a estructuras de ejercicios genéricas, a la que posteriormente se le adicionara contenido instruccional dentro
de un contexto especifico.
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1. Introduccién

Desde hace un par de décadas los investigadores del area de inteligencia artificial
estudian la aplicaciéon de sistemas expertos en el ambito de la educacién. Ellos han
desarrollado multiples modelos de sistemas computacionales que ayudan, tanto a nifios
como adultos, a adquirir nuevo conocimiento.

Una de las primeras contribuciones de la inteligencia artificial a la educacion lo
constituyen los denominados Sistemas Tutoriales Inteligentes (ITS, del inglés Intelligent
Tutoring Systems). Estos sistemas esencialmente buscan imitar la interaccion persona a
persona que se produce entre un educador, que es experto en cierto dominio del
conocimiento, y un alumno que desea aprender tales conceptos y contenidos. En
apariencia, los ITS se asemejan a los Sistemas de Instruccion Apoyados por Computador
(CAl, Computer-Aided Instruction), que propician la ejercitacion por medio de preguntas y
respuestas. Pero existe una diferencia fundamental: el nacleo de un ITS es su Sistema
Experto, el cual le permite acompafar al alumno en cada paso de la construccion de la
solucion del problema, detectando los conceptos o contenidos que el alumno desconoce o
no utiliza adecuadamente, pudiendo asi introducir las modificaciones al plan instruccional
gue considere necesarios. Habitualmente la forma de representacion del conocimiento al
interior de un ITS viene a estar dado por un modelo del alumno, un modelo instruccional y
un modelo del dominio [Rickel89].

Generalmente, se realiza desarrollo de ITS en base a prototipos y éstos son
realizados de manera incremental a través de sucesivos refinamientos; por lo tanto, el
tiempo y costo de desarrollo se reduce grandemente si se reutiliza conocimiento. La base
para generar software de ITS reusable es el disefio modular de sus componentes, y este
disefio no solo involucra reusabilidad, sino también que los componentes sean compartibles
y transportables®. [Arruarte96], da una clasificacion acerca de la reutilizacién de
conocimiento en los siguientes niveles:

e Bases de conocimiento/estructuras de datos.

o Biblioteca de recursos de ensefianza.

e Biblioteca de estrategias.

e Ontologias estructuradas.

e Reusabilidad de modulos.

e Reusabilidad de arquitecturas.

Donde el nivel mas bajo, esta dado por reutilizar la base de conocimiento (del dominio), y el
nivel mas alto, por reutilizar la arquitectura completa de un ITS para desarrollar un sistema
nuevo. Considera ademas las siguientes formas de alcanzar reusabilidad:

e Mediante reutilizacion directa de conocimiento.

e Mediante herramientas que promueven la reusabilidad.

e Mediante herramientas para desarrollar aplicaciones.

Otros estudios en el desarrollo de arquitecturas de ITS, indican que existe un
continuum en el grado de generalidad que éstas (las arquitecturas de ITS reusable)
permiten en el sistema resultante. [Blument96] con su proyecto LEAP, sefiala que los ITS
shells® son 0o muy genéricos, o pedagdgicamente débiles, o demandan una gran cantidad de
esfuerzo, comparados con los ITS individuales confeccionados a medida, aspecto similar a
lo que ocurrié con los ES shells (expert systems). En un punto intermedio entre estos
extremos, estan los ITS que se restringen a un dominio especifico o a un tipo particular de
tarea.

En las secciones siguientes se comenzara por describir el modelo propuesto de
desarrollo de sistemas instruccionales, explicando los diferentes roles involucrados y su
relacion con el concepto de reutilizacién, que estd dado a nivel de reutilizacion de
conocimiento del dominio, mediante la edicion de contenido. Posteriormente, se vera una

2 Compartibles, en el sentido de que el mismo conocimiento pueda ser usado por varios sistemas implementados en
diferentes lenguajes de programacion y transportable, en el sentido que pueda ser instalado en distintas plataformas.
3 Shell para ITS, es una herramienta para construccion de ITS.
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implementacién en base a una arquitectura que soporta los conceptos explicados.

2. Modelo Propuesto
2.1 Caracteristicas Generales

El objetivo principal nuestro, es generar una herramienta que pueda ser puesta a
disposicién de educadores, quienes sin ser expertos en computacion, sean capaces de
desarrollar, en corto tiempo, aplicaciones tutoriales adecuadas a sus necesidades. El
educador, para hacer uso del conocimiento encapsulado, debe agregar elementos al
sistema en base a su experiencia y/o percepcion del entorno especifico dentro del cual el
sistema tutorial sera utilizado. Como consecuencia de esta combinacion de informacion
experta respecto del dominio, el sistema es capaz de generar automéaticamente ejercicios,
escoger contenidos apropiados y presentarlos al alumno durante la sesion de ejercitacion.

Desde el punto de vista de la reutilizacion de conocimientos, el modelo propuesto
presenta una restriccion en cuanto a la dependencia del sistema tutorial con un dominio
especifico del conocimiento. Se logré para determinado dominio del conocimiento, ciertas
estructuras que adoptan las diferentes formas de ejercitacion posibles de efectuar dentro de
ese dominio. De este modo, multiples formas de ejercitacion se pueden hacer converger a
unas pocas estructuras que determinan las caracteristicas generales y la funcionalidad de
las actividades que seran empleadas por el sistema tutorial para la ejercitacion. Al relacionar
cada estructura con un contenido especifico y con informacién referente a la complejidad
objetiva que presenta determinado ejercicio, se obtiene una actividad, de caracter menos
genérica que la estructura en la cual se basa, pero que admite multiples instancias, distintas
unas de otras, las que son presentadas bajo la forma de ejercicios al alumno.

En estricto rigor, es el sistema experto el responsable del funcionamiento del sistema
instruccional al interior de la sesion de ejercitacion. Este se encarga de relacionar la
informacion existente respecto del alumno y su nivel de conocimientos actual, con las
actividades que han sido definidas previamente por el educador, ajustando el nivel de
complejidad de los ejercicios a cada alumno. Ademas evalla el desempefio experimentado
por el alumno en los ejercicios previos, para mantener actualizado el modelo de
conocimientos de éste.

Para llevar a cabo estas tareas, el sistema experto encapsula el conocimiento por
medio de reglas del tipo: si se cumple cierta condicion, ejecutar determinada accion.
Distinguimos diversas familias de reglas, dependiendo de la funcién que cumplen al interior
del sistema:

e Reglas que determinan qué actividades presentar al alumno, dependiendo del nivel de
conocimientos de éste. Es deseable presentar actividades cuyas destrezas aun no han
sido logradas por el alumno, que empleen estructuras que han presentado aplicaciones
exitosas en otras actividades, etc.

e Reglas que determinan la complejidad del ejercicio que va a ser presentado. Los valores
de los parametros que inciden en la complejidad pueden depender de los Ultimos valores
registrados por el alumno en ejercicios previos basados en la misma actividad, o bien
basarse en actividades que trabajan la misma destreza o hacen uso de la misma
estructura, o bien tomar valores por defecto si no hay registros previos.

e Reglas que determinan cuando inducir en el alumno cambios de actividad, para que la
progresion sea gradual y no se alcance el umbral de frustracion o excesiva simplicidad de
un ejercicio.

e Reglas que activan niveles de ayuda, al detectar comportamientos erraticos o errores
cometidos por el alumno. Esta puede ir desde repetir el enunciado hasta dar indicios de
qué elementos no estan siendo considerados por el alumno en su analisis.

e Reglas que determinan la forma en que son evaluados los ejercicios, dependiendo de la
estructura en la cual se basan. Determinan qué es considerado una respuesta correcta y
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qué tipos de respuesta incorrecta son admisibles, gatillando acciones correctivas y
feedback al alumno.

e Reglas que manejan interrupciones, que pueden ser provocadas por el alumno, el
educador o incluso el mismo sistema. Por ejemplo qué hacer si el alumno presiona un
boton para terminar un ejercicio que aun no ha sido resuelto.

e Reglas que detectan comportamientos anormales o que interfieren en el proceso de
aprendizaje. Indican qué hacer, por ejemplo, ante la inactividad del usuario, o ante un
comportamiento impulsivo.

Las reglas son parametrizables, lo que quiere decir que estan expresadas en funcion
de variables o pardmetros, los cuales son instanciados al momento de evaluar el
cumplimiento de la regla. Con esto se consigue poder modificar y afinar su funcionamiento
sin tener que modificar el cédigo con el cual ellas han sido escritas. Por ejemplo, una regla
que indica:

“Si pasan 30 segundos y el alumno no ejecuta movidas validas,
entonces repetir el enunciado del ejercicio”

resulta mas general si dice:

“Si pasan ‘s’ segundos y el alumno no ejecuta movidas validas,
entonces repetir el enunciado del ejercicio”

Son las mismas reglas, por medio de las acciones que gatillan, las que determinan el
cambio de valor de los parametros. Finalmente, no resulta conveniente que la funcionalidad
del sistema tutorial se limite a ofrecer instancias de ejercitacion. En la medida en que el
sistema experto logra configurar un perfil del alumno con el que ha tomado contacto, puede
compartir dicha informacion con el educador, de modo de enriquecer ain mas el
conocimiento que éste posee respecto de la cantidad y profundidad de conocimientos que
maneja el alumno. De esta forma, es posible delegar en un experto humano la aplicacion de
estrategias o0 el desarrollo de habilidades de orden superior, que resultan dificiles de
encapsular en un sistema computacional de instrucciéon. Asimismo, el sistema debe poder
ser objeto de una evaluacioén critica por parte del educador o experto humano, la cual se
puede traducir en un afinamiento de variables y pardmetros que inciden en el
funcionamiento interno del sistema.

2.2 Perfiles de Usuario que Interactian con el Sistema Instruccional

El sistema instruccional, tal y como ha sido disefiado, contempla la existencia de 3
tipos o perfiles de usuario claramente diferenciados. El alumno constituye el primer perfil de
usuario. Su participacién dentro del contexto del sistema instruccional resulta evidente,
puesto que es él quién desea adquirir nuevo conocimiento como consecuencia de su
interaccion con el sistema. Su participacion se circunscribe principalmente a la sesion de
ejercitacion, durante la cual le seran presentadas mdltiples alternativas de ejercicios, entre
las cuales éste podra optar.

Sin embargo, se debe tener en consideracion que el educador probablemente desea
trabajar no s6lo con un alumno, sino con un grupo de éstos, por lo que el sistema tutorial
debe manejar el concepto de usuario. Asimismo, para un mismo usuario, dado que se
produce una progresion en la cantidad y calidad de los conocimientos que éste domina a lo
largo del tiempo, es deseable que exista una administracion de sesiones, que registre
aquellas variables relevantes para cada usuario, que den cuenta del momento en que se
produce la adquisiciéon de nuevas habilidades y destrezas.

Un segundo perfil de usuario lo constituye el educador. Este ha sido considerado al
interior de este modelo como un participante activo, quien tiene a su cargo el desempefio de
dos roles: en una primera instancia desempefia el rol de desarrollador (ver Fig.1): posee
background suficiente como para generar ejercicios, utilizando el sistema instruccional como
herramienta de autoria, instanciando los contenidos y brindando semantica a las actividades
que posteriormente le seran presentadas al alumno, enriqueciendo el sistema instruccional.
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Conocimiento Facilidades SISTEMA INSTRUCCIONAL
encapsulado de Edicién

SISTEMA INSTRUCCIONAL

NUEVO Rendimiento de Decisiones del
alumnos, profesor,
+ CONOCIMIENTO decisiones del administracion

sistema de sesion, etc.

EDUCADOR

EDUCADOR

Fig.1: El Educador como “Productor” Fig.-2: El Educador como “Usuario”

El otro rol que cumple el educador dentro del sistema instruccional, es el de usuario
(ver Fig.2): durante la sesion de ejercitacion, el sistema tutorial le informa acerca de las
condiciones o acciones del alumno en las que se ha basado para tomar decisiones
instruccionales. Con posterioridad al desarrollo de la sesion, el educador podra efectuar un
analisis de lo que ha sido el desempefio de sus alumnos, tanto en forma individual como
agregada. De esta forma, el sistema tutorial es capaz de transmitir al educador la
informacion relevante que ha adquirido luego de su interaccion con los alumnos, y ademas
el educador podra aclarar las dudas del alumno que no puedan ser resueltas por el sistema.

Una ventaja implicita en el hecho de considerar explicitamente al educador como
parte del sistema instruccional, esta dada por la necesidad que éste experimenta por
comprometerse en el desarrollo y empleo del sistema tutorial. [VanderM95] sugiere la
existencia de un problema de compromiso relacionado con la utilizacion de software
educativo al interior de las escuelas, donde resulta necesario convencer previamente al
usuario intermedio (el educador) de su valor pedagdégico, siendo dificil que tanto educadores
como los mismos institutos educacionales se comprometan en su utilizacion. Por su parte, si
se hace uso del editor de sistemas instruccionales, es el educador quien en Ultima instancia
puede organizar los contenidos segun la forma que le resulte mas conveniente. El sistema
tutorial se convierte asi en una herramienta que queda subordinada a sus necesidades.

Como una ultima consideracion a este respecto, es posible sefialar que lo que se
pretende es poner a disposicion del educador una nueva herramienta, no reemplazarlo. No
es posible desconocer el hecho de que cualquier interaccion con un educador humano,
empleando el lenguaje natural en vez de un lenguaje artificial, constituye una situacion mas
deseable que la interaccion con una maquina; que el educador dispone de mucho mas
informacion de contexto que le permite evaluar las respuestas del alumno en forma mas
precisa. Pero tampoco se puede desconocer que la situacion ideal “un educador - un
alumno” no suele darse con frecuencia y que lo mas probable es que un grupo de alumnos
“compartan” un Unico educador.

El tercer y ultimo perfil de usuario esta dado por la presencia de un experto tanto en
el dominio de aplicacion en que se desea que el alumno aprenda, como en el empleo del
sistema tutorial propiamente tal. Se ha considerado que este rol puede ser desempefiado
por un tutor, educador o psicélogo educacional que haya sido instruido en el funcionamiento
del sistema, y que conozca en profundidad el modelo subyacente en él. Este usuario tiene la
facultad de efectuar modificaciones que alteran el funcionamiento interno del sistema,
afectando indirectamente el sistema de reglas en que se basa el sistema tutorial. Estas
modificaciones se efectuardn empleando un lenguaje de alto nivel, por medio de menus y
gréficas, evitando asi la necesidad de alterar el cddigo fuente con el que se ha
implementado el sistema tutorial.

2.3 Paradigmas Educacionales que sirven de Base al Modelo
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Resulta de interés efectuar un cuestionamiento respecto del paradigma educacional
en gue se basa el modelo propuesto [Cunning96]. Durante el Gltimo tiempo, se ha visto un
vuelco desde aquellos paradigmas de tipo instruccionista, hacia concepciones de tipo
constructivista.

El paradigma instruccionista centra el proceso de ensefianza en el educador, quien
define el conjunto de conocimientos y habilidades, asi como el orden en que éstos deben
ser presentados a los alumnos. La ensefianza suele encontrarse desvinculada del contexto
en que dichos conocimientos suelen ser aplicados en la vida cotidiana, lo que dificulta su
comprension y valoracion por parte de los alumnos. Entre sus exponentes es posible
mencionar a B. Skinner y R. Gagné.

El paradigma constructivista, por su parte, centra el proceso de aprendizaje en el
alumno, el cual es expuesto a situaciones o ambientes de aprendizaje que le permiten lograr
una construccion interna del conocimiento. Se espera que el ambiente de aprendizaje sirva
de contexto y facilite en el alumno la integracibn de las nuevas situaciones con la
experiencia previa que tiene al respecto. Se suele relacionar estos planteamientos con las
investigaciones realizadas por J. Piaget y L. Vygotsky.

Tradicionalmente el disefio de sistemas instruccionales asume ambos paradigmas
como antagoénicos, por lo que parece ser necesario optar por uno de ellos a la hora de
desarrollar un modelo. Sin embargo, en [Rosas96] se analiza la forma de integrar ambos
paradigmas en un mismo modelo de sistema instruccional, para asi potenciar las fortalezas
individuales, procurando minimizar sus debilidades.

El modelo de desarrollo de software educativo propuesto por Rosas se basa en los
planteamientos de Vygotsky, quien afirma que el desarrollo de estructuras de conocimiento
supone la existencia de dos momentos diferenciables a lo largo del tiempo. El primer
momento consiste en una exposicion al contenido a ser aprendido, en que el significado de
éste es dado externamente al alumno; mientras que el segundo momento esta dado por una
construccion interna de significados, a partir de la experiencia vivida por el alumno. Ambas
etapas presentan caracteristicas y requerimientos especificos, que hacen recomendable el
empleo de un paradigma educacional por sobre el otro.

En nuestro sistema intruccional, se hace uso de ejercicios que son confeccionados y
evaluados en tiempo real, de acuerdo con las circunstancias especificas del alumno que
estd empleando el sistema, siendo capaz de mediar con éste para asi lograr el maximo
aprovechamiento de la sesién de ejercitacion. El control del proceso de aprendizaje se
encuentra distribuido entre el alumno, el educador y el sistema. El alumno puede escoger
las actividades que desea realizar, dentro de un subconjunto especificado por el educador,
mientras que el sistema gradua la complejidad de los ejercicios que le son presentados al
alumno, en base a su desempefio. En un primer momento, el control es administrado
principalmente por el sistema en forma externa al alumno, el que actta bajo las indicaciones
del educador. A medida que el alumno logra mayor experiencia en el empleo de los
contenidos y conceptos, adquiere un mayor grado de control sobre el simulador, pudiendo
dirigir la secuencia de aprendizaje de acuerdo con sus intereses particulares.

3. La Arquitectura del Modelo
En la presente seccion, se plantean mddulos conceptuales, y luego se realiza un

proceso de refinamiento para detallar la arquitectura propuesta. Esta se explica a
continuacion.

3.1 Médulos Conceptuales
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La siguiente arquitectura contempla el disefio general de sistemas instruccionales
que administran diferentes roles (experto, educador, alumno), con reutilizacion de
conocimiento mediante la edicion de contenidos (del dominio).

Con estas consideraciones, se toman originalmente las ideas de editar, entrenar y
evaluar. Como consecuencia de éstas ideas, surge luego la funcién de registrar. Se quiere
entonces, una arquitectura que soporte un sistema instruccional flexible (editar), orientado al
alumno (entrenar), que permita una retroalimentacion al educador (evaluacion), y que
administre adecuadamente informacion relevante acerca del desempefio (registrar). Asi,
conceptualmente la arquitectura del sistema consta de estos moédulos: de Edicion, de
Simulacion, de Evaluacion (de desempefio), y Memoria del sistema. La interaccion entre
éstos es indirecta (Fig.3), a través de la memoria del sistema. Estas se explican a
continuacion:

El Editor: Mediante este modulo, se permite al educador editar “actividades de
entrenamiento”, brindando la semantica adicional que requieren las estructuras para
convertirse en actividades, transfiriendo de esta forma su propio conocimiento del dominio
del problema, al sistema. Este médulo debe ser lo suficientemente amigable al educador, y
el lenguaje para capturar el conocimiento del educador debe ser grafico y sencillo.

El Simulador: Modulo dirigido al alumno. En este médulo se lleva a cabo el aprendizaje en
el sentido de ejercitacion de destrezas. En [Self91] se sefala que existen diferentes grados
de control del aprendizaje, y que segun Vygotsky, las alternativas que el sistema le ofrezca
(al alumno), tienen que estar dentro de su ZDP*. En el modelo propuesto, el control del
aprendizaje viene a estar repartido entre el sistema y el alumno mismo, quien dirige su ritmo
de ensefianza de acuerdo a las alternativas presentadas por el sistema (en base al modelo
del alumno). Las alternativas instruccionales presentadas al alumno son creadas en forma
dindmica, dada la configuracién realizada por el educador en base a las estructuras. La
presentacién de informacion es llevada a cabo en un contexto familiar al alumno.

El Evaluador: Presenta resultados respecto al desempefio de un alumno en particular o un
grupo de alumnos, en forma grafica para un mejor analisis, para una evaluacion por parte
del educador, o del experto.

La Memoria del Sistema: Aqui se mantienen almacenados el conocimiento del experto, y
el conocimiento que aporta el educador. Ademas, sirve para la comunicacién entre los
médulos del sistema, mediante el almacenamiento de valores de parametros del sistema, y
se mantiene en constante consulta/actualizacion por parte de los médulos anteriormente
mencionados.

4 Vygotsky define la ZDP como “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo
la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz” (Citado en [Rosas96] ).
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Fig.-3: Moédulos conceptuales

3.2 Arguitectura Propuesta

Cuando se refinan los modulos conceptuales para plantear una arquitectura, aparece
de manera natural cierta funcionalidad hasta el momento implicita. Genéricamente, se ha
hablado de las funciones de editar, entrenar, evaluar y almacenar. Pero ya mas
especificamente, el sistema instruccional que se plantea debe poder administrar diferentes
usuarios (alumnos), y diferentes sesiones para cada uno de ellos. La memoria del sistema
debe ser capaz ademas de recordar estos hechos. Asimismo, juega un rol importante la
interfaz del sistema, pues debe ser intuitiva para el alumno, e informativa a su vez para el
educador.

Otra funcidn que esta implicita en el sistema, y que no se ha mencionado hasta el
momento, es la concerniente al ajuste del sistema a un conjunto de alumnos. Esto de logra
mediante el afinamiento de los valores de los parametros del sistema, labor orientada al
experto, quien en base al desempefio observado en la evaluacion, debe ser capaz de
modificar esos valores.

Si se agrupan todas estas funciones en los mddulos conceptuales descritos, para
definir especializaciones, se obtiene el siguiente esquema (ver Fig.4).

La comunicacion entre los médulos del sistema (Simulador, Evaluador, Editor) se
realiza principalmente de forma indirecta a través de la memoria del sistema. A
continuacion, se detallan las funciones agrupadas por médulo:
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AGENTE
EXTERNO:
ALUMNO

AGENTE
EXTERNO:
EXPERTO

N \

INTERFAZ Y PRESENTADOR
NAVEGACION DE RESULTADOS
MO OR DF | AFNADOR DE

EYENTOS PARAMETROS
ALUMNO
SIMULADO\ /EVALUADOR

AGENTE
EXTERNO:
EDUCADOR

EDITOR DE EDITOR DE
ACTIVIDADES CONTENIDOS

EDITOR

Fig.4: Los modulos del sistema y agentes externos

+ Almacenar contenido instruccional del educador.

El Editor » Editar actividades, a partir del conocimiento encapsulado del experto
(estructuras genéricas), con los contenidos dados por el educador.

* Administracion de diferentes usuarios (alumnos) y sesiones por
usuario.

» Presentador de la interfaz y de la secuencia de presentacién de

El Simulador contenidos (navegacion).

» Monitorear los eventos que realiza el alumno.

» Tomar decisiones con la informacion de los eventos.

» Guardar informacion histérica en la memoria del sistema.

e Mostrar desempefio de un alumno, o de un grupo de alumnos, con
distintas alternativas de presentacion.

El Evaluador |+ Permitir modificar valores de los parametros para ajustar el desempefio

del sistema hacia necesidades mas especificas (funcion exclusiva del

experto).

Dentro de esta arquitectura, la parte inteligente del sistema instruccional, el sistema
experto propiamente dicho, esta dada por el componente que monitorea las acciones del
alumno, toma decisiones, y ordena al resto del sistema qué accidén tomar a continuacion. En
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el esquema de arquitectura propuesto, el sistema experto esta constituido por los siguientes
submodulos:

e Un monitor interactividades: Que analiza el comportamiento general del alumno y su
evolucién en el aprendizaje, al entrenarse en las diversas actividades generadas por el
sistema. Esto lo logra mediante el empleo de reglas activas durante la sesion.

e Un monitor intraactividades: Que analiza el desempefio del alumno al interior de una
actividad, también utilizando reglas, pero particulares por actividad, permaneciendo
activas durante el tiempo de vida de la actividad. Esto corresponde al periodo desde que
comienza la actividad, hasta que el alumno termina, o es interrumpida por éste o por el
educador.

Interactuando con el sistema experto, al interior del simulador, est4 el médulo de 1/O,
que realiza el despliegue de interfaz, y la captura de acciones (eventos) que realiza el
usuario (alumno). Los modulos inteligentes son los que graban informacion en la memoria
del sistema. Entre las interacciones (ver Fig.5) que se realizan en el sistema experto con los
otros componentes del simulador, se tienen las siguientes:

2 Monitor
interactividades

AGENTE
EXTERNO:
ALUMNO

Médulo /0

3 Monitor
intraactividades

SistemaExperto

SIMULADOR

Fig.5: El Sistema Experto dentro del Simulador

1. La interaccién entre el alumno y el médulo de 1/0, en ambos sentidos, en la que se le
presentan contenidos, y se reciben las acciones efectuadas por el alumno. Aqui parte del
control lo tiene el alumno.

2. Las ordenes efectuadas por el sistema experto en su conjunto (es decir, por ambos
madulos inteligentes) hacia el modulo de 1/O, ajustando la informacion a presentar de
acuerdo a las capacidades del alumno. Parte del control ahora lo tiene el sistema.

3. Las acciones del alumno que trasmite el modulo de 1/0 hacia el sistema experto, las que
se analizan para tomar nuevas decisiones.

4. La informacion sobre sesiones anteriores del alumno, y su historia, que recibe el sistema
experto de la memoria del sistema.

5. La informacién historica y de desempefio del alumno que almacena el sistema experto en
la memoria del sistema.

El sistema experto, y el modulo de 1/O, son los que en conjunto en el esquema conceptual
del inicio de la seccion se les denomina como Simulador.

Otro aspecto del modelo, es que dado que un alumno puede desconocer cierto
elemento del contenido, o no entender una actividad (del dominio en estudio), el sistema
experto puede tomar la decision de desactivar algunas de estas entidades (una actividad, o
parte del contenido), para posteriormente ser habilitado en forma expresa por el educador.
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4. Implementacion del modelo

A continuacion se describira una aplicacion del modelo de desarrollo de sistemas
instruccionales a un dominio concreto de ensefianza: la generacion de actividades de
entrenamiento de habilidades matematicas basicas, para nifios en edad preescolar.

4.1 El Dominio Escogido

El modelo descrito anteriormente, si bien no impone a priori restricciones respecto
del tipo de dominios que pueden ser apoyados, presenta ciertas caracteristicas que hacen
aconsejable su empleo para el entrenamiento de ciertas habilidades por sobre otras. Es asi
como su utilizacion es recomendada principalmente en aquellos dominios que hacen uso de
ejercitacion y practica como un medio de consolidar los conocimientos adquiridos.

Aungue la tendencia actual apunta a dejar de lado la ejercitacion como técnica de
aprendizaje, ésta sigue siendo valida en el desarrollo de aquellas habilidades basicas que
requieren respuestas automaticas, con el fin de poder construir sobre ellas otras habilidades
de orden superior. De esta forma, las personas consiguen liberar su atencion de estas
labores triviales, pudiendo concentrarse en aquellos aspectos complejos del problema que
desean resolver [Norman96].

Es asi que para efectos de demostrar la aplicacion del modelo, se ha escogido como
dominio el desarrollo de habilidades matematicas basicas, relacionadas con la adquisicién
del concepto de nimero en preescolares. Este dominio cumple con el requisito de emplear
como una posible metodologia de trabajo la ejercitacion y practica. El sistema tutorial, en
consecuencia, ofrecera a los nifios actividades de entrenamiento, las que son definidas
mediante la edicién de conocimientos, utilizando instancias de los médulos definidos en las
secciones anteriores.

Es reconocida la existencia de ciertas caracteristicas propias de los nifios en edad
preescolar, a las que se puede apelar al disefiar planes instruccionales orientados a este
grupo: el instinto de propiedad, el gusto por coleccionar objetos, el amor por la repeticion, el
deseo de observar y la necesidad de orden [Bandet68].

La utilidad de una herramienta computacional de apoyo que adecue la presentacion
de contenidos al ritmo de cada nifio es avalada por la educadora [Mira89], quien sefiala que
si bien el orden de sucesion de adquisiciones es constante, no necesariamente es posible
definir una cronologia asociada.

Existe bastante bibliografia respecto al uso de computadores como herramienta de
apoyo en educacion escolar. En particular, [Kafai94] realiza un andlisis critico de algunos
software disponibles en el mercado para nifios en edad preescolar (pertenecientes a lo que
ella denomina la Barney's Generation). En [Moss96] se menciona el desarrollo de
habilidades en nifios mediante la simulacion de la realidad (juegos), la instruccion asistida
por computador y la preparaciéon de los alumnos para entrar a una nueva era de innovacion
tecnologica.

4.2 Los Roles Instanciados

Con relacion a los roles descritos previamente (alumno, educador y experto), dentro
del contexto del dominio de las habilidades matematicas basicas, se tiene que:

e los alumnos son nifilos en edad preescolar (de entre 3 y 6 afios aproximadamente), que
aun no saben leer ni escribir, pero tienen la habilidad psicomotora suficiente como para
manejar un mouse. Este supuesto se confirma con observacion visual.

« el educador es un profesor con conocimientos de educacion preescolar. El crea las
actividades adecuadas para desarrollar en sus alumnos cierto conjunto de destrezas,
accion que realiza por medio de estructuras. El educador acomparfia al nifio durante el
transcurso de la sesion, pero no precisa dedicacién exclusiva a esta tarea. También es
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informado por parte del sistema, una vez concluida la sesién de ejercitacion, respecto de
los acontecimientos relacionados con el alumno, pudiendo efectuar analisis agregados,
empleando la informacion del grupo curso.

o el experto es un psicologo educacional o una persona con conocimientos acerca del
dominio de las matematicas basicas y del modelo de desarrollo de sistemas
instruccionales.

4.3 Ejemplo de Conceptualizacion de un Dominio Especifico

Por restricciones relacionadas con la implementacién fueron seleccionadas y
descritas en detalle 3 estructuras, pudiendo definirse otras como una prolongacién natural
del trabajo.

Estructura 1: Excluir elementos que no pertenecen a determinada Categoria (nombre
abreviado: Excluir en Categorias)
Descripcién: Se presenta al alumno un conjunto

mixto de elementos, entre los cuales
se encuentran algunos que cumplen

) o O O
cierto ,CI‘I'[eI’IO (per_tenecen a la Area de Area de
categoria base), mientras que el Exclusign

Presentacion
resto son distractores que el nifio @
debe detectar.

Objetivo: Al nifio se le indica cudl es el criterio

que define la categoria base. El nifio \Q

v

analiza uno a uno los elementos que
son dispuestos en el area de
presentacion. Si el elemento
pertenece a la categoria base, lo deja en el lugar, mientras que si es un
distractor lo debe llevar al &rea de exclusion.

Pardmetros: Numero de elementos que pertenecen a categoria base y distractora, lista de
categorias para escoger categoria base.

Ejemplo: Sacar los animales que no son marinos a la superficie del océano para que
no se ahoguen.

Estructura 2: Colocar elementos formando Categorias (n. a.: Colocar en Categorias)

Descripcién: Se presenta al alumno un conjunto
mixto de elementos, pertenecientes
a varias categorias. Al nifio se le da
un ejemplo de cada una de las
categorias.

Objetivo: El nifio debe clasificar cada uno de
los objetos que le han sido
presentados, en alguna de las
categorias disponibles.

Pardmetros: Numero de categorias a presentar,
nimero de elementos de cada
categoria, lista de categorias entre
las que escoger.

Ejemplo: Ordenar abarrotes en el almacén, segun forma y tamafio.

Estructura 3: Formar Secuencias Objetivas (n. a.: Formar Secuencias)
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Descripcién: Se presenta una serie de imagenes
0 cuadros que son susceptibles de / Area de Presentacion \
ser ordenados en forma Unica seguln " |
un criterio objetivo. Se indica O O @ o O

ademas al nifio la direccion del

o )
ordenamiento (p. ej.: de mas grande RN
a mas chico). 4 N
Objetivo: El nifio debe mover cada imagen AT AT

para conformar la  secuencia Area de Orden
ordenada. \_ J
Pardmetros: Largo de la secuencia, grado de

desorden de los elementos a
presentar, granularidad con que se escogen elementos de la secuencia, lista
de categorias para escoger.

Ejemplo: Ordenar cronolégicamente los cuadros que describen la caida de un florero al
suelo (florero sobre la mesa, florero cayendo, florero en el suelo quebrado).

Un aspecto de particular importancia se refiere al manejo del control durante el
desarrollo de la sesién. El alumno debe ser capaz de escoger las actividades de
entrenamiento que le resulten mas atractivas, de entre el conjunto de actividades que el
educador ha especificado y puesto a disposicion del sistema. Para abordar este aspecto,
gue es denominado “navegacion” dentro del contexto de este informe, es posible utilizar
como mecanismo auxiliar la definicibn de una nueva estructura, que como parte de su
funcionamiento se encarga de presentar alternativas al usuario, en base al nivel de
conocimientos alcanzado por éste, y de los recursos (actividades) disponibles en el sistema.

Tipos de Elementos con que Operan las Estructuras

Las estructuras operan sobre un conjunto de parametros, uno de los cuales se
refiere a los contenidos empleados por la estructura en la confeccién de los ejercicios. Del
analisis de las estructuras antes descritas se determina la necesidad de contar con tres
tipos de elementos u objetos diferentes: los elementos simples, y las secuencias de
elementos.

1. Las categorias de elementos simples estan compuestas por conjuntos de objetos, cuya
naturaleza es una imagen, donde el contenido visual determina el elemento que se
quiere representar (p.ej.: una gallina, un pollito, un conejo, un pato, un ganso, un
chancho y un caballo pertenecen a la categoria animales de la granja), y una descripcion
de los mismos (que suele corresponder al nombre del elemento: “gallina”).

2. Las secuencias de elementos son categorias que agrupan series de elementos
cualitativamente similares, los cuales poseen un orden relativo segun algun criterio
cuantitativo (p.ej.: una secuencia de botellas de menor a mayor tamafio). La naturaleza
de estos elementos también esta conformada por una imagen, y una descripcién que es
comun a toda la secuencia (p.ej: “secuencia de botellas segun tamafio”).

4.4 Los Médulos Instanciados

Desde el punto de vista de la arquitectura del sistema, para el dominio escogido, se
definen los siguientes médulos en la implementacion del modelo:

e Un mddulo configurador de categorias de elementos, denominado Clasificador (ver
Fig.6), cuyo usuario es el educador. Su mision es organizar en la memoria del sistema (la
base de datos), las categorias simples y secuencias. Su interfaz es sencilla e intuitiva,
manteniendo independencia con respecto a las estructuras.

e Un médulo editor, que se llamé Editor de Actividades (ver Fig.7), en el cual el educador
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puede instanciar una estructura brindandole contexto a través de un enunciado y un
fondo, el que luego es asociado con un conjunto de tipos de datos, para definir asi las
actividades.
e Un modulo llamado Simulador, encargado de presentar las actividades definidas por el
educador al nifio. Este efecta la administracion de 1/O y el sistema experto, realizando
ademas de la autorregulacién, la creacidbn de un entorno personalizado para cada
alumno.
e Un modulo Habilitador, mediante el cual el educador activa elementos, categorias de
elementos y/o actividades que previamente han sido deshabilitadas por el sistema,
cuando éste estima que el nifio ya es capaz de entenderlos. Este mddulo no tiene un
equivalente explicito en el modelo conceptual.
e Un mddulo de Andlisis de Resultados. Bajo éste modulo, tanto educador como el experto,
pueden analizar el desempefio de un nifio o0 un grupo de nifios.
e EI modulo de Afinamiento, cuyo acceso se encuentra restringido al experto, quien puede
ajustar los parametros del sistema para realizar una mejor adecuacion de acuerdo a las
necesidades particulares del grupo de nifios en entrenamiento.

. Clasificador de Categorias: Modificar Categoria

Modificar Categoria: Aceptar |
rojos T

I . : - J Cancelar |
Categorias dizpomibles:

Itodus j Aagreq.elem... |

— Elementoz de todoz — Elementos de rojoz

oo@Q
=i 4 L@

gesar> |
< [ikar |

%ﬁé
KB L

v

b

Fig.6: Ejemplo de modificar Categoria
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w. Urdenar los elementos: [elon de Fondo X

Dizcar
[ = d [PaINE2] -]
Directarios:

e

=3 usuanios
A ficarden d
25 dibujos

Mombre Archivo:
fondo. bm

Archivo de Tipoo
IEitmaps [*.brnp) j

| dusuanioshfizarden dhdibujoshfondosifondo2. brp

‘ Cancelar ” < Anterior Il Siguiente >I‘ Finalizar I‘

Fig.7: Eleccidn teldén de fondo en la Edicion de Actividades

=] E3

Fig.8: Simulador, pantalla de Navegacioén.

4.5 Descripcién de Procesos en el Sistema

Los procesos se inician con la edicién (ver Fig.9). El educador dispone de un
Ambiente de Edicion conformado por los mddulos Clasificador y Editor de Actividades. El
Clasificador es empleado para ingresar al sistema el contenido instruccional bajo la forma
de categorias y secuencias. Aqui el educador incorpora imagenes y sonidos®, dandole

® La edicion de imagenes y sonidos se realiza en forma externa al sistema.
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descripciones adecuadas. Posteriormente, el educador utiliza el modulo Editor de
Actividades, donde crea actividades para el entrenamiento del nifio. Esto lo realiza
escogiendo una estructura de funcionamiento (de entre las disponibles en el sistema, que
previamente han sido conceptualizadas por el experto). El editor le solicita un nombre
apropiado, una imagen que sirva de contexto (fondo), un enunciado para la actividad, y una
lista de categorias de elementos, de entre las existentes en el Clasificador. El educador
puede crear practicamente infinitas actividades a partir de las estructuras proporcionadas
por el sistema, limitadas so6lo por espacio.

Una vez definidas algunas actividades, ya es posible llevar a cabo la ejercitacion por
parte del nifio. Para esto, el educador debe iniciar una sesion de trabajo en el Simulador,
identificando al nifio. Si el nifio ha empleado con anterioridad el sistema, éste carga la
historia disponible respecto de ese nifio; en caso contrario, inicia un nuevo registro para el
alumno. En caso de existir alguna nota recordatoria para el educador (por ejemplo,
indicacion de un elemento deshabilitado), ésta es mostrada al educador, quien puede
emplear el médulo Habilitador para efectuar ajustes.

Kmbiex;te de I:>
Edicion

Educador @ ﬁ
° -
ﬂ ‘ g :> @
Base de -
7 Conocimientos Simulador =>
EEETs

EX
Afinamiento
& =

Actividad

Analisis de
Experto Resultados

Fig-9: Relacion de Usuarios y Modulos en el Sistema

Luego comienza la sesion de trabajo. Se le presenta al nifio una pantalla que lo sitia
en un contexto que le resulte familiar, dandole la oportunidad de explorar. En ella hay iconos
o botones que actian como “puertas” hacia “lugares” donde le seran presentadas
actividades, de acuerdo con su nivel de desarrollo. Una vez que el nifio ingresa a un lugar
(utilizando el mouse), se despliega un breve enunciado que explica al nifio en qué consiste
el “juego”. Ahora toca el turno de actuar al nifilo, quien puede mover objetos, hacer click en
botones, dependiendo del tipo de actividad. Sus acciones son permanentemente registradas
y evaluadas por el Simulador, el que toma decisiones empleando las reglas y los valores
vigentes de los pardmetros. De esta forma los ejercicios son evaluados, se activa o
desactiva la ayuda, se modifican los valores de los pardmetros y se generan mensajes al
educador. Durante la sesion, el sistema hace uso de una porcion de la pantalla donde
despliega mensajes al educador, sin distraer al nifio. Una vez que por decision del sistema,
el educador o el mismo nifio se sale de una actividad, se regresa al contexto de navegacion
antes mencionado, donde ademas existe la opcidn de terminar la sesion. En caso de ocurrir
el término de la sesidn, el sistema despliega al educador un resumen de lo que ha sido la
sesién de trabajo, informandole los hechos mas relevantes que han ocurrido (consecucién
de alguna destreza, deshabilitacién de algun item, etc.).

Con posterioridad al desarrollo de la sesion, el educador puede hacer uso del
modulo de Analisis de Resultados, empleando la informacion contenida en la base de datos
del sistema para evaluar el nivel de logro alcanzado por un alumno o un grupo de alumnos.
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El experto también puede hacer uso del médulo de andlisis, pero esta vez con la finalidad
de diagnosticar comportamientos erréneos al interior del sistema (por ejemplo niveles de
exigencia demasiado altos o bajos, tiempos de espera muy cortos, etc.). En caso de
detectarlos, puede introducir modificaciones en los parametros internos del sistema, como
una forma de “calibrar” su funcionamiento, haciendo uso del médulo de Afinamiento.

4.6 La herramienta a utilizar

[Davies] menciona los tipos de herramientas de software para desarrollar CBL
(Computer Based Learning). Los clasifica en dos dimensiones: en sus requerimientos de
autoria (programacion/no programacion) y estilo de desarrollo (script/no script). Dentro de
esta clasificaciéon, la herramienta de autoria elegida para desarrollar el sistema es Visual
Basic, que como se aprecia en la Fig.10, tiene un nivel de programacién y uso de scripts. Es
un lenguaje de programacion visual, y con este enfoque, la programacion convencional se
combina con técnicas de autoria basadas en forms (formularios) para proveer un ambiente
de desarrollo poderoso y accesible, en ambiente Windows-PC.

Programming

* Turbo Paical _ A * Authorware
* 325;' Basic * Icon Author
* Excel
* Toolbook \on
Seriet < * Hypelrcard > Script

Director * o
Guide (PC)

* Hyper Writer
Microsoft Help
*

Guide (Mac)

Non-Programming

Fig.10: Clasificacion de herramientas de autoria

VB es un lenguaje basado en eventos, y parcialmente orientado a objetos, y tiene
una buena libreria de controles y facilidades para el disefio de CBL, como excelentes
capacidades graficas y de multimedios, asi como la funcionalidad de bases de datos. Estas
caracteristicas, unidas al hecho de que la plataforma (PC) se ha vuelto de bajo costo,
disponible en muchos colegios, es que se ha elegido VB 4.0 en su version de 32 bits (para
Windows95), dado su relativo menor costo comprado con otras herramientas. Windows95
se ha vuelto a su vez un entorno gréfico y sistema operativo muy popular. Como memoria
del sistema, se ha elegido una base de datos en MS Access, que es la base de datos nativa
de VBasic.

La Interfaz

El sistema, tiene tres tipos de usuarios, de los cuales, uno (el alumno), es un caso
muy particular. El caso de los nifios en edad preescolar, impone ciertas restricciones de
disefio [Piernot], ya que:

e Los nifios no son capaces todavia de leer.
e Los nifios tienen un razonamiento simbalico limitado.
e Los nifios tienen habilidades de planificacion aun limitadas, pudiendo tener problemas
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llevando a cabo tareas que requieran varios pasos.
e Los nifios tienen un rango de atencién menor que los adultos.

En [Rosas96] y [Piernot], se menciona que la interfaces para el caso de nifios debe
ser ludica, de tal forma que el contenido instruccional sea entretenido, apreciado por el nifio
bajo la forma de juegos. Para el presente sistema, se adoptan ambas ideas, una interfaz
diferenciada para el profesor y el psicélogo, de lo que es para el alumno. Mientras que para
los primeros se definen ventanas y cuadros de diadlogo, con el uso tanto del mouse como de
teclado, para el ultimo (el alumno: nifio) se adopta una interfaz en la que se presentan las
actividades como juegos, con una presentacion multimedial entretenida. En [Sealy95], se
mencionan la habilidad del empleo de multimedios para representar situaciones de la vida
real mejor que cualquier otro medio.

Requisitos de Infraestructura y Capacitacion

La utilizacion de una herramienta como la descrita en el presente articulo, no
demanda mucha capacitacion ni grandes despliegues técnicos, considerando esos puntos
como una fortaleza. Se requiere tener instalado un PC con mouse Y tarjeta de sonido. Como
sistema operativo, Windows95°. Este requiere que el PC sea un 486 o superior, con al
menos 8 megabytes de memoria RAM. Por otro lado, la herramienta requiere un espacio
libre en disco suficiente como para albergar el banco de imagenes, siendo un estimado
razonable 20 megabytes. Esta es una configuracion no muy exigente en estos dias.

En el aspecto humano, durante la operacibn normal del sistema, se asume la
presencia de un educador (o varios) encargado de las sesiones, pero no se requiere su
dedicacion en forma exclusiva a un alumno, sino la supervision del ambiente completo por
turnos. Adicionalmente, resulta conveniente contar con un dibujante o disefiador, quien
proporcione al educador un banco de contenidos (imagenes), para la confeccién de
actividades. Finalmente (en forma opcional, aunque deseable), se requiere que un educador
0 psicologo educacional se interiorice en el funcionamiento del sistema para llevar a cabo el
ajuste de parametros.

El uso del software por parte del nifio s6lo requiere que éste tenga la capacidad
motriz suficiente para manejar el mouse. En el caso del educador, supone conocimientos
generales no como programador, sino como usuario, sobre todo en el entorno Windows:
saber iniciar Windows, hacer clicks a iconos, efectuar selecciones en menus, etc.
Adicionalmente, el educador debe familiarizarse con el empleo de la herramienta.

Por este motivo, durante el periodo de introduccion de la herramienta en el ambito
escolar, al igual que ocurre con cualquier producto de software desarrollado para ser usado
en una organizacion, debe llevarse a cabo la puesta en marcha del sistema. Esta
contempla, en primer término, la instalacion del software y la base de datos empleada por
éste. Paralelamente, debe efectuarse la capacitacion de educadores en el funcionamiento
del sistema, abordando especificamente la forma de editar actividades, agrupar y emplear
contenidos, intervenir durante el desarrollo de una sesion y efectuar analisis de los
resultados obtenidos por los alumnos. Para esto, resulta adecuado contar con un manual
gue sirva como referencia y esté a disposicion de los usuarios.

Como parte de una politica de mantenimiento, el sistema debe ser objeto de
evaluacion durante su operacion normal. Esta es responsabilidad de aquel educador o
psicologo especializado en el sistema, el cual requerird algunas sesiones adicionales de
instruccién. Para servir de apoyo a esta tarea, es recomendable elaborar un manual
especifico que instruya sobre los parametros internos del sistema y la forma en que pueden
ser intervenidos, para obtener modificaciones en el comportamiento de la herramienta.

5. Conclusiones

En base a la experiencia adquirida durante el presente trabajo, es posible mencionar
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las siguientes conclusiones:

Se ha observado que mientras mayor es la cantidad de conocimiento encapsulado
especifico al problema que se esté intentado resolver, menor es el aporte que se requiere
por parte del educador, por lo cual se simplifica el proceso de transmision de informacion.
Por otro lado, si el conocimiento encapsulado es minimo, el educador debe aportar todo el
conocimiento que no esta presente, aumentando la cantidad de cosas que tiene que hacer.
En el caso del prototipo, se opté por dejar al educador las labores mas importantes,
delegando algunas acciones para que las realice el sistema, tratando de conseguir un
balance adecuado entre flexibilidad y facilidad de uso.

Respecto a la modelacion del conocimiento del dominio, durante la investigacion fue
posible conceptualizar mas estructuras de las que han sido descritas, lo que hace suponer
gue aun es posible extender el conjunto de estructuras que conforman el sistema experto.

También cabe destacar otros aspectos. Uno es el hecho de utilizar la potencia de
combinar los multimedios con los sistemas expertos. El atractivo de los multimedios brinda
una dimensién que no se consigue con lapiz y papel, y los sistemas expertos otorgan
autoregulacion necesaria para un aprendizaje mas personalizado. Otro punto importante es
lo relacionado al educador como productor de conocimiento utilizando editores de alto nivel.

Finalmente, adoptamos un concepto que no es nuevo: el hecho de la integracion de
aspectos instruccionistas y constructivistas en un mismo sistema instruccional.

6. Trabajo Futuro

Con el desarrollo del presente sistema, se trata de demostrar la posibilidad que con
el modelo propuesto, un educador pueda crear actividades de entrenamiento sin conocer
lenguajes de programacion, siendo esta implementacidon una herramienta Util. Para
demostrar esta hipotesis, es necesario poner a prueba el sistema. Sin embargo, debemos
reconocer que quedan cosas por hacer.

En primer lugar, tenemos que recordar que la presente implementacion es un
prototipo, y no pretende ser un producto final, por lo que esta sujeto a ampliacion, revision y
depuracién. Asi, existen dos médulos que estan considerados en el modelo pero no en la
implementacion; uno es el referido al afinamiento de pardmetros, donde el experto podra
calibrar el sistema de acuerdo a como se vaya evaluando el desempefio del mismo, y el otro
es un modulo de analisis de resultados. Por el momento, ambas labores requieren del
auxilio del experto y de un programador.
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