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RESUMEN

Se ha encontrado en los sistemas de computo una herramienta ttil para apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Haciendo uso de las posibilidades que la computadora provee se presentan
conceptos e ideas a los estudiantes de manera multimedia, 4gil e interactiva, ademas de que se disenan
ambientes virtuales que les permiten ejercitar y extender sus conocimientos.

A la par de la problematica de disefar y presentar contenidos didéacticos, existen esfuerzos
importantes por tratar de identificar y evaluar si el estudiante esta comprendiendo de manera adecuada
los temas.

En este trabajo se presenta un estudio del aprendizaje de los estudiantes haciendo uso de un
ambiente virtual, e-Vitro, que es de apoyo tanto para profesores como para los estudiantes, en un curso de
Inteligencia Artificial. El analisis del aprendizaje del estudiante se basa en el modelado de la interaccién
del estudiante con el software y el anélisis automatico de agentes de software que él desarrolla para
interactuar en el ambiente de e-Vitro.

ABSTRACT

Computer systems have been widely used as a support tool in the teaching-learning process. The
many possibilities that computers offer to teachers make possible for them to create new multimedia,
interactive and much more interesting materials that should help students to visualize and grab complex
concepts. In the same way, virtual spaces where students can exercise their knowledge and create new
one are nowadays available.
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Besides the problem of presenting information and virtual spaces, is the problem of evaluating the
pupils: how much do they understand the concepts reviewed in class? A lot of work is being carried out
on this issue too.

In this work we present a study on how to evaluate the correct learning of the students that are
using a virtual environment called “e-Vitro”. e-Vitro is a tool that is used by students and teachers in a
course of Artificial Intelligence. The analysis of students learning is based on their interaction with the
system, as well as on an automatic evaluation performed on the agents they must develop in the e-Vitro
platform.

INTRODUCCION

Cuando un profesor presenta el contenido de un curso a sus estudiantes, hace
uso de todos los medios a su alcance para lograr que sus pupilos comprendan los
conceptos o principios que él indica. En la mayoria de las ocasiones, el mayor reto no
radica en el dominio de los contenidos del curso sino en la forma de presentarlos al
alumnado. De aqui que, aunque el profesor sea un erudito en el tema, sino es capaz
de presentarlo de manera adecuada para que los estudiantes lo comprendan, el
resultado sera que los estudiantes obtendran conocimientos minimos o nulos acerca
del tema en cuestion.

Enlos tltimos afios se ha encontrado en los sistemas de computo una herramienta
atil para dos tareas fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje: 1) como
apoyo en la presentaciéon de contenidos o conceptos complejos a los estudiantes.
En este caso, los docentes utilizan los diferentes medios que la computadora provee
para presentar a sus estudiantes conceptos e ideas complejas de una manera mas
clara, esperando que asi puedan asimilar mas facilmente los contenidos. 2) como
herramienta con la que el estudiante crea su propio conocimiento. Bajo esta dinamica,
la computadora se convierte mas en un laboratorio y herramienta de exploracion
que permite a los alumnos, al estudiar y analizar un fenémeno de cualquier indole,
al recabar y sintetizar informacioén, o al interpretar resultados, crear su propio
conocimiento.

Asi, con los recursos que la computadora ofrece, los profesores han desarrollado
herramientas que permiten al estudiante no s6lo consultar el contenido tematico,
sino interactuar con ambientes que ponen a prueba sus conocimientos y llevar a la
préactica aquellos lineamientos que marca la teoria.

Sin embargo, el disefio y presentaciéon de los contenidos es sblo el principio
del proceso ensenanza-aprendizaje, otro elemento importante esta vinculado con
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el seguimiento del avance de los estudiantes. Cada estudiante tiene diferentes
capacidades y habilidades que le permiten asimilar los conocimientos de diferente
manera, por tanto el profesor se enfrenta a la problematica de evaluar el nivel de
comprension del tema de sus estudiantes, para detectar algunas fallas y evitar que
dichos estudiantes tengan nociones erroneas al respecto. Nuevamente el profesor
echa mano de todos los medios disponibles para detectar si el estudiante esta
comprendiendo el tema o no; pero es imposible contar con un oraculo que indique al
final de cada leccion o tema el nivel de comprensién de cada alumno.

Con el uso de sistemas de software es posible poner a prueba los conocimientos
del estudiante y asi, presentar al profesor resultados que le ayuden a detectar errores
de comprension con respecto a los contenidos que €l presenta a sus estudiantes.

En este trabajo se describe un estudio acerca de la ensenanza de la Inteligencia
Artificial a nivel de licenciatura, que utiliza un ambiente colaborativo, e-Vitro, como
una herramienta de apoyo para el estudiante. A partir del uso de este software el
profesor cuenta con informaciéon que le ayuda a determinar si el estudiante ha
comprendido los principios basicos que se le han presentado y si es capaz de poner
en practica tales conceptos.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera, en la primera parte
se describen las problemas mas comunes relacionados con la ensenanza de la
Inteligencia Artificial de donde se observa la importancia de tener herramientas de
seguimiento del aprendizaje del estudiante, a continuacién se describen los aspectos
importantes de e- Vitro, una herramienta que permiten realizar un analisis acerca de
los conocimiento del usuario. Finalmente, se presentan las conclusiones generales
de este proyecto.

ENSENANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Evaluacién y seguimiento del aprendizaje de los estudiantes

Atn con el uso de herramientas que refuercen el aprendizaje no se puede saber
nada acerca del conocimiento del estudiante, hasta no poner a prueba dichos
conocimientos. Tradicionalmente se han disefiado elementos de evaluaci6on para
conocer esta informacion, pero existen muchas areas del conocimiento donde es muy
dificil disefiar evaluaciones que brinden suficiente informacion al profesor sobre sus
estudiantes.
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El caso de la inteligencia Artificial (IA) es un ejemplo claro de la dificultad
de evaluar a los estudiantes cuando se les ensenan las nociones béasicas, como es
la solucion de problemas usando heuristicas. No basta s6lo con determinar si el
estudiante conoce las cualidades generales de las diferentes técnicas heuristicas,
sino que él debe estar conciente de las limitaciones de cada una de ellas y de los
problemas relacionados con su implementacion.

En muchos casos, el profesor evaltia los detalles de estas implementaciones
mediante la asignacion de practicas donde se presentan problemas que el estudiante
debe resolver con alguna o algunas de las técnicas estudiadas. Para determinar si
la solucion propuesta por los estudiantes es adecuada se debe analizar a detalle la
implementacion, lo cual no siempre es una tarea facil.

Este tipo de evaluaciones presenta ciertas limitaciones; por un lado, se puede
evaluar si la implementacion del estudiante es capaz de resolver el problema en
cuestiéon, pero puede resultar dificil analizar todas las cualidades de la soluciéon
propuesta, ya sea por falta de tiempo o por la dificultad de modificar e interactuar
con la solucidon del estudiante.

Por otro lado, el profesor debe analizar el trabajo final del estudiante, pero todos
los puntos intermedios para llegar a la solucién final no pueden ser observados, y
de estos primeros intentos se podria obtener mucha informacion acerca de lo que el
estudiante est4 entendiendo acerca del tema en cuestion.

Bajo este panorama es importante que un profesor cuente con mejores medios
que le permitan identificar problemas en el aprendizaje de sus estudiantes.

Uso de ambientes colaborativos: e-Vitro

Cuando se inicia la ensenanza de la IA, la transmisién de los fundamentos e
ideas principales de esta disciplina puede dificultarse por la necesidad de aplicar
los conceptos a la resolucion de problemas, con la inconveniente consecuencia de
que los estudiantes suelen preocuparse méas por los detalles relacionados con la
implementacién de los conceptos que por el analisis de cualidades y limitaciones de
dichos conceptos. Por tal razon, es necesario contar con herramientas que permitan al
estudiante y al profesor concentrarse en los puntos esenciales y, por otra parte, poder
calificar el avance de los estudiantes. Un ejemplo de las herramientas desarrolladas
con este fin es e-Vitro (De la Cruz & Juarez, 2005), su objetivo es proveer un mundo
virtual donde los estudiantes ponen en practica los conocimientos tebricos vistos
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en un curso basico de IA, haciendo uso de una biblioteca de programacion que
contiene las implementaciones de los algoritmos elementales para la resolucion de
problemas.

e-Vitro es una herramienta que permite al usuario construir seres virtuales o
agentes, queinteractian de maneraindependiente entre sien un ambiente controlado,
que va presentando diferentes dificultades a cada uno de estos seres. Cada estudiante
define el comportamiento de sus agentes haciendo uso de los conceptos basicos de
la Inteligencia Artificial, poniendo a prueba las diferentes técnicas en este tipo de
entornos y de esta manera saber las ventajas y limitaciones de cada una de ellas.
Los mecanismos de comportamiento disenados por el estudiante van a la par de los
conocimientos que va recibiendo en la clase de IA, de tal suerte que, pueda analizar,
discutir y desarrollar ideas para que su agente pueda sobrevivir en el mundo de e-
Vitro.

El problema que plantea el mundo de e-Vitro es el siguiente:
Hay una persona perdida en un valle. En éste lugar como en todo

valle se tienen obstdculos: un rio, formaciones rocosas, montanas,
bosques, animales peligrosos, etc. (figura 1).

Fig. 1: Mapa simbdlico del mundo de e-Vitro

Haciendo una abstracciéon y simplificacion de dicho problema, el mundo de e-
Vitro es observado como (figura 2):
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e Un espacio cuadriculado, para facilitar el concepto de
desplazamiento.

« Varias zonas denominadas tierras altas, las cuales siempre
representaran el objetivo final al que debe llegar el agente del alumno
(en gris).

»  Existen areas reservadas que representan obstaculos que impiden el
desplazamiento (en negro).

1

Fig. 2: Esquema de e-Vitro

EXPLORACION DEL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

¢Como analizar el aprendizaje de los estudiantes?

Bajo las situaciones anteriores es inevitable cuestionarse acerca de la capacidad
de las herramientas basadas en sistemas de computo para brindarnos informaciéon
acerca del aprendizaje del estudiante. Este cuestionamiento puede estudiarse a dos
niveles, por un lado, analizar las cualidades pedagobgicas de la herramienta y por el
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otro los aspectos relacionados con el uso de la herramienta por parte del estudiante.
Estetltimo aspecto es el que nos ocupa, es decir, como puedo analizar el conocimiento
de un estudiante a partir del uso de una herramienta de software.

En un ambiente como el de e-Vitro, podemos estudiar el proceso de ensehanza-
aprendizaje, por un lado tenemos la teoria sobre representacion del conocimiento
y soluciéon de problemas haciendo uso de las busquedas y, por el otro, las ideas y
conceptos que el estudiante se forma sobre estos mecanismos y que se implemento
para la definicion del comportamiento de sus agentes. La cuestion que nos interesa
resolver es: écomo es el concepto que el usuario tiene de las diferentes técnicas
usadas parala resolucion de problemas?, y si dicho concepto, es correcto o no. En este
trabajo se proponen lineamientos que ayudan al profesor a inferir las caracteristicas
de la solucion propuesta por el estudiante, y se provee de una herramienta que le
ayude a determinar si sus estudiantes han comprendido los conceptos que se les
presentaron en el curso.

LaIngenieria de Sistemas Cognitivos puede ser utilizada para atacar esta cuestion,
con el apoyo de la Interaccion Humano-Computadora y la Psicologia Cognitiva, en
particular el 4rea de la Usabilidad, busca entender més acerca del procesamiento de
la informacion y del modelo conceptual que los estudiantes construyen.

En este sentido, un correcto analisis de como es el modelo mental que el estudiante
asocia al sistema informatico requiere que tengamos algunas consideraciones acerca
de como el humano realiza el procesamiento de la informacion, con el fin de poder
determinar cémo construye los conceptos y como interactia con un sistema. Se
han realizado diversas investigaciones entorno a qué es lo que el usuario entiende
sobre una aplicacion de software, es decir, se ha tratado de buscar mecanismos para
determinar qué es el sistema para el usuario. Se cree que una forma de realizar esto
es a partir de como el usuario usa el sistema. Este punto de vista se basa en la idea
de que el sistema fue disefiado para apoyar a una serie de procesos, los cuales fueron
esquematizados durante la fase de desarrollo para poder ser presentados al usuario
a través de la interfaz y es a partir de ésta altima que el usuario construye su propia
abstraccion del proceso.

Sin embargo, no puede olvidarse que cada persona puede realizar una abstraccion
diferente de cada proceso y por tanto de todo el sistema. Considerando al ser humano
como procesador de informacion, partimos de que los sentidos proporcionan una
imagen del mundo fisico. Para extraer el sentido psiquico de la informacion sensorial
es necesaria una interpretacion de ella. Para la interpretacion se considera que las
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senales son procesadas de acuerdo ala experiencia previa, de tal forma que la memoria
se convierte en un factor importante ya que la recuperacion de la informaciéon pasada
influird notablemente en la comprension del presente, para finalmente tomar las
decisiones que se consideren adecuadas al contexto (Norman, 1991).

Modelado de los estudiantes

Siguiendo la hipotesis de la comprension del sistema a partir de su uso, se han
realizado diferentes propuestas para modelar al usuario (Girardi, et. al., 2005), por
ejemplo, analizando la forma en que las personas usan los sistemas Web se pueden
encontrar patrones de uso y con esto determinar modelos implicitos de los posibles
usuarios, para finalmente obtener sistemas que se adapten (de forma auténoma o
mediante procesos de redisefio) a las necesidades de los usuarios.

Los modelos de los usuarios representan caracteristicas relevantes de los usuarios
que son usadas por los sistemas adaptables para satisfacer, de manera personalizada,
las necesidades de una gran diversidad de usuarios. La tecnologia de agentes ha sido
usada con efectividad en el desarrollo de sistemas adaptables por sus caracteristicas
de autonomia, sociabilidad y aprendizaje.

Los sistemas adaptables se basan en la creencia de que es posible adaptar
sistemas de acuerdo al conocimiento y experiencia de los usuarios, las acciones
previas, las propiedades cognitivas, objetivos e intenciones del usuario, sus intereses
y preferencias. Por lo tanto, los retos para este tipo de tecnologias radican en la
determinacion de estas cualidades. Pero cuando se pretende estudiar la mecanica
del pensamiento humano es necesario considerar diversos puntos de vista, més
aun si se pretende llegar a un modelo que serd implementado en un programa en
computadora.

Exploracion del aprendizaje de los estudiantes

Con el apoyo de e-Vitro se realizan dos tipos de anélisis para obtener informaciéon
acerca del aprendizaje de los estudiantes. El primero es un analisis automatizado de
los agentes que el estudiante desarrolla y el segundo, se basa en el seguimiento de

como el estudiante interactia con e-Vitro.

El sistema proporciona los resultados de estos dos anélisis al profesor quien debe
revisarlos y determinar si necesita hacer alguna observacion al estudiante.
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Analisis automatizado

Una vez que cada estudiante desarrolla un agente y lo incorpora al ambiente
virtual de e- Vitro, el sistema lo pone a prueba para tratar de determinar como es su
comportamiento y cuales son las caracteristicas de su implementacion.

Este analisis supone que el estudiante se basa en el contenido del curso para
definir el comportamiento de sus agentes, de manera que el agente debe, por lo
menos de manera general, presentar las cualidades y limitaciones de los métodos
que ahi se presentan, es decir, si el tema que se esta trabajando es la solucién de
problemas mediante el uso del algoritmo de biisqueda a profundidad (Rich & Knight,
1991) y se sabe que dicho algoritmo presenta una serie de ventajas y limitaciones, se
pondré a prueba al agente del estudiante para determinar si presenta dichas ventajas
y limitaciones. Para realizar esto, el sistema es capaz de crear situaciones en el
ambiente virtual que simulen ciertas condiciones que obligan al agente a responder
de cierta manera y asi saber si presenta o no las caracteristicas que se esperan.

Para cada técnica se determinaron una serie de cualidades que debe presentar
(Rich & Knight, 1991; Russell & Norvin, 1995) y el sistema pone a prueba al agente
en situaciones diversas para determinar si la implementacién logra satisfacer los
requerimientos.

Seguimiento de la interaccion del estudiante

Cuando un estudiante se encuentra desarrollando su agente, en la mayoria
de los casos no obtiene una implementacion adecuada desde su primer intento;
sino que, va corrigiendo el comportamiento de su agente hasta obtener uno con el
comportamiento que él considere adecuado. Estos primeros intentos y correcciones
brindan informacién que el profesor puede utilizar para determinar si el estudiante
esta entendiendo el tema en cuestion.

El sistema guarda una bitacora de los intentos que el estudiante realiza, estas
bitacoras incluyen el comportamiento paso a paso del agente del estudiante, desde
que fue incorporado al ambiente virtual hasta el punto donde deja de existir, o estado
actual si atin existe. Otro elemento importante de la bitacora es la estrategia usada
por el sistema para poner a prueba al agente.

A partir de esta bitacora, el profesor puede analizar el desempefio del estudiante
y detectar problemas con la implementacién de los diferentes métodos.
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CONCLUSIONES

Se ha observado que el uso de herramientas que permitan poner en practica los
conceptos teoricos ayuda al estudiante a entenderlos de manera mas adecuada, ya
que le sirve para percibir las ventajas y limitaciones de los diferentes conceptos que
se le presentan. Esto es especialmente importante en cursos de introduccién a un
area, ya que en muchas ocasiones dichos cursos duran poco tiempo en comparaciéon
con todos los temas que abarcan. En particular con la ensefianza de la Inteligencia
Artificial es primordial atraer al estudiante y aclarar la concepcion que él tenga del
area.

Un aspecto importante del proceso de ensefianza-aprendizaje es el seguimiento
del estudiante. Haciendo un anélisis de la manera en que los estudiantes usan los
sistemas de software que apoyan a los cursos, se puede extraer mucha informaciéon
acerca de lo que ellos estan entendiendo de dicho curso. Un anélisis de este tipo se
realiz6 con la herramienta e-Vitro.

En el caso de ambientes colaborativos y autbnomos, como e-Vitro, se facilita
la recolecciéon de informacion relacionada con la manera en que el estudiante usa
los conceptos que le son presentados en la clase, ya que cada estudiante puede
interactuar con el software en el momento que lo desee y el software puede examinar
de manera detallada las soluciones propuestas por el estudiante. Pero un punto clave
para el correcto funcionamiento de este tipo de herramientas, es el modelo que se
use para representar al estudiante y su conocimiento. Por tal motivo, la investigacion
relacionada con los modelos para representar al usuario de los sistemas de software
es util, tanto para el area de las Ciencias de la Computacion, como para todas aquellas
que hacen uso del software y les interesa conocer que tan adecuado es para la tarea
que apoya.

El modelo utilizado para este trabajo funciona de manera adecuada so6lo para el
anélisis de implementaciones sencillas del estudiante, ya que para implementaciones
muy sofisticadas al sistema le es muy dificil determinar las caracteristicas de la
implementacion.

Con este tipo de investigaciones se pretende conocer mas sobre los mecanismos
asociados con los procesos pensamiento, para poder entender mejor el actuar del
hombre, en particular, al momento de usar un sistema de computo. El conocimiento
acerca de este topico nos permitiria proporcionar mejores medios de comunicacién
entre el hombre y la computadora.
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