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RESUMEN

El presente trabajo explora los problemas de diseflo e
implementacion de un Sistema Basado en el Conocimiento para
Educacion a Distancia (SBC-ED) desde el punto de vista de la
Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) y basandose en las
metodologia MAS- CommonKADS para la descripcion de sus
componentes y del modelo Multiagentes, es asi como se han
distribuido las tareas propias de un Sistema Tutorial
Inteligente, en un conjunto de entidades independientes que
cooperan entre si con el unico fin de guiar el proceso de
ensefanza aprendizaje a través una adaptacion de las estrategias
de enseflanza utilizadas en el proceso.

Palabras Claves: Sistema Basado en el Conocimiento
para Educacion a Distancia, Modelacion del Conocimiento,
Agentes Inteligentes, Multiagentes, metodologia MAS-
CommonKADS, CommonKADS, estrategia basada en casos.

1. INTRODUCCION

Cada dia aumenta mas la aparicion de sistemas de software que
pretenden ayudar a mejorar el proceso educativo y la
administracion de organizaciones educacionales que cuentan con
un nimero muy elevado de alumnos a distancia. Estos sistemas
parecieran no estar demostrando su utilidad, ya que la
dependencia del docente frente al sistema sigue siendo igual o
incluso superior a la que tenia antes de usarlo, el docente se ve
en la obligacion de generar el material que debe incluirse en el
sistema, y preocuparse de la calidad y de los derechos de autor
que lo involucran. A esto hay que agregar la dependencia que
crean los sistemas de estar continuamente controlando al alumno
y proponiendo actividades que le permitan el logro de los
objetivos propuestos en la asignatura o curso.

Lo anterior ha llevado a generar el presente trabajo, con el
objetivo principal de automatizar el proceso de ensefianza
aprendizaje en un organismo educacional a distancia. Para lo
cual ha sido necesario modelar el conocimiento del proceso de
enseflanza aprendizaje que se realiza entre un profesor con
experiencia en educacion a distancia, y sus alumnos,
encontrando los procedimientos generales y reutilizables para
pasar desde esos modelos a un sistema que consiga apoyar el
proceso de ensefianza / aprendizaje de una manera mas real y
efectiva. Es decir se pretende lograr obtener descripciones
razonablemente claras, completas, precisas e inequivocas de
las tareas que el educador y el alumno realizan cuando se
someten a un proceso de enseflanza aprendizaje a distancia,
y asi obtener un modelo al nivel de conocimiento que articule
las distintas actividades y relaciones descritas por el alumno y
el educador, y que permita conseguir un modelo formal

subyacente a esa descripcion que nos permita enlazarla con las
primitivas computables de un entorno de programacion,
generando un Sistema Basado en el Conocimiento (SBC-ED)
para la educacion a distancia.

El SBC propuesto le permite por un lado al docente, generar
un curso que basado en objetivos especificos permita detallar
los materiales y la estrategias de enseflanza mas adecuadas a un
alumno “comun”, estrategias de enseflanza que se modificaran
con el paso del tiempo, y que se adaptaran a los usuarios segun
sus necesidades. Por otro lado el sistema es capaz de guiar al
estudiante a lo largo del dominio particular del conocimiento
propuesto por el profesor, resolviendo durante este proceso
tareas tales como: la elaboracion de una estrategia de
tutorizacién, la propuesta de materiales complementarios al
estudio de un tema, el registro de las actividades del usuario y la
generacion de nuevas estrategias para nuevos casos.

El enfoque del proceso se presenta a través de un modelo de
casos de uso (figura 1.1), donde los actores (profesor titular,
profesor asistente, alumno, base de datos del curso y base de
datos del usuario) interactila con distintos procesos. Bajo
este enfoque, cada moédulo de los anteriormente mencionados
representara un conjunto de uno o mas agentes inteligentes.
Estas entidades cooperaran entre si, con el objetivo final de
alcanzar el objetivo central del sistema: la transmision del
conocimiento al estudiante y la generacion de cursos de manera
mas automatizada a través de la generacion de estrategias de
ensefianza/aprendizaje que se adapten a los alumnos.

A continuacion se definen los términos de la Inteligencia
Artificial Distribuida (IAD) que usaremos y la metodologia
MAS-CommonKADS para la construccion del sistema, y se
terminara con la presentacion de los elementos basicos del
analisis y disefio del SBC.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL
DISTRIBUIDA

En [Iglesias,98] se define la Inteligencia Artificial Distribuida
(IAD) como “aquella parte de la IA que se centra en
comportamientos inteligentes colectivos que son producto de
la cooperacion de diversos agentes”. Estos agentes, son las
entidades que colaboran.

La descripcion de un sistema desde el punto de vista de la IAD,
puede hacerse de acuerdo a dos elementos fundamentales
[Dem,90]. El primero se concentra en las componentes
fundamentales del sistema como una composicion de estos, o
sea como la sociedad en que viven nuestros agentes (IAD
clasica).
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Un Agente puede definirse como una entidad, semi o
completamente auténoma, la cual actua racionalmente de
acuerdo a sus percepciones del exterior y el estado de su
conocimiento.

Desde un punto de vista estructural, y de acuerdo a [Ber,92] , el
agente puede dividirse en dos partes principales. La primera esta
relacionada con el conocimiento que el agente posee acerca del
mundo exterior, las habilidades de otros agentes y las suyas
propias, asi como sus topicos de interés; el segundo aspecto
abarca el procesamiento dinamico que el agente realiza de los
mensajes y que definird su actividad de razonamiento ante
problemas e informaciones nuevas. Por esto se basa en un
lenguaje de comunicacion externo, para interactuar con otros
agentes, uno interno, para la comunicacion entre sus propias
componentes, y un conjunto de métodos que permite el
procesamiento de estos mensajes.

La sociedad de agentes estd organizada como una red en la cual
los nodos representan dichas entidades, y los enlaces los puentes
de intercambio de informacion entre los mismos. A partir de la
organizacion de los enlaces, el intercambio de informacion
puede hacerse o bien directamente, o bien indirectamente a
través de un intermediario.

A partir del control esbozado en el parrafo anterior, se puede
decir que existen dos tipos fundamentales de sociedades en la
Inteligencia Artificial Distribuida: la centralizada y la
descentralizada.

MAS-CommonKADS

MAS-CommonKADS es una metodologia orientada a Sistemas
MultiAgentes [Iglesias,98], una extension a CommonKADS
[KADS,93]. Con ella es posible describir todo el sistema
basandose en representaciones graficas y plantillas que
el usuario debe rellenar, utiliza representaciones graficas y
plantillas para representar los modelos que cubren cada uno de
los aspectos del sistema.

MAS-CommonKADS utiliza los siguientes modelos para el
desarrollo de sistemas multiagentes: Modelo de Agente (AM),
Modelo de Organizacion (OM), Modelo de Tareas (TM),
Modelo de experiencia (EM), Modelo de Comunicacion (CM),
Modelo de Coordinacion (CoM), Modelo de Disefio (DM)
[Iglesias,98].

3. DESARROLLO DEL SISTEMA

En el desarrollo del sistema entre otros podemos identificar
los siguientes modelos y agentes, los cuales representan a
nuestro juicio la componente principal de un SBC-ED.

1.3 Modelo de Organizacion

El constituyente proceso indica el orden temporal en el que son
realizadas las funciones del constituyente funcién y se muestra
en la fig. 3.1
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Fig. 3.1 Procesos de control de proceso de desarrollo y
ensefianza / aprendizaje del SBC-EDADIS

La introduccion del sistema multiagente acelerard la deteccion
de la mejor estrategia para el objetivo y el usuario. Asi mismo
agilizard el proceso de desarrollo de un curso a distancia, y el
proceso de aprendizaje del usuario.

1.4 Conceptuacion

3.2.1 Identificacion de los actores

En nuestro sistema podemos identificar varios actores que
interaccionan con el sistema: el Profesor, el Alumno, la Base de
Datos de Usuario, la Base de Datos de Cursos y el Profesor
Asistente. Aunque también podemos considerar la necesidad de
acceso al sistema por personal de desarrollo para actualizarlo o
mantenerlo.

1.5 Modelo de Agente

El propdsito del modelo de agente es describir los agentes que
participan en la resolucion del problema y la repercusion del
sistema en los agentes humanos.

3.3.1 Identificacion de los agentes (primera-
iteracion)

Partiendo de los actores de la fase de conceptuacion, se pueden
identificar los agentes externos al sistema: Alumno, Profesor
Titular, Profesor Asistente, Base de Datos del Curso, Base de
Datos Usuario. Las Bases de Datos seran controladas por el
sistema, y para el resto de los agentes, que son humanos, serd
necesario crear una interfaz grafica diferente para cada uno, ya
que en el caso del Alumno este solo interactuara con las
actividades propuestas, en cambio el profesor titular ingresara
objetivos, actividades y estrategias, y el profesor asistente
solo modificara informacion.

Todos estos agentes se diferencian entre si, exclusivamente, por
la componente cognitiva, la cual permite determinar las tareas a
ellos encargadas dentro de la sociedad, asi como poder mostrar
un comportamiento determinado. Si describimos al Agente de
Pedagogico tendremos:

4. APLICACION

El objetivo principal del Agente Pedagogico es la generacion de
planes instruccionales (estrategias de ensefianza), que se adapten
a las necesidades actuales del alumno; es decir, el agente debe
ser capaz de trabajar tan dindmicamente que detecte lo mas
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rapido posible las necesidades del alumno, y, en base a estas,
variar la estrategia de ensefianza

La idea general para la construccion de las capacidades de
razonamiento de este agente, tiene sus origenes en el
Razonamiento Basado en Casos (RBC). El RBC puede
definirse bésicamente como: “generacion de soluciones a
problemas actuales sobre la base de planes pasados, los cuales se
almacenan como casos en una memoria, el caso cuyas
caracteristicas se asemejen mas a las situacion actual, y
aplicandole estrategias que lo adapten a las necesidades actuales.
Para esta seleccion se hace necesaria, por lo tanto, una métrica
de similaridad.
En nuestro caso, la memoria de trabajo esta constituida por un
conjunto de eclementos, a los que hemos denominado
trayectorias, los cuales describen el discursar del estudiante a lo
largo de todas las sesiones de trabajo. La estructura de estas
trayectorias es la siguiente:

(ID,(Obj 1,1, SubPlan i,I, Aprov, Term),...,(Obj i,n, SubPlan i,n,
Aprov, Term))

donde:
ID: Identificador del estudiante
Obji,k: Topico de trabajo

Aprov: Relacion entre actividades correctas y total de estas
propuestas

Term: Determina si el topico de trabajo fue completamente
vencido, o si el trabajo se interrumpio.

SubPlanik: Vector de la forma (present conceptl, propose
medios, ...., present conceptk , propose medk)

concepti: Concepto a ensefiar
mediosi: Lista de ejercicios a proponer

Estas trayectorias se pueden dividir en dos clases: trayectorias
standard, incluidas en la memoria de trabajo desde un inicio y
aplicables a cualquier alumno, y trayectorias generadas durante
el trabajo.

La métrica de similaridad cumple una funcién de filtraje en dos
pasos. Primero se eliminan del espacio de busqueda aquellas
trayectorias que arrojen un aprovechamiento general menor del
75%, o bien no incluyan el topico de trabajo. El segundo filtraje
se encarga de seleccionar, entre el conjunto obtenido en el paso
anterior, las trayectorias mas semejantes a la del alumno actual,
este proceso puede describirse de la siguiente manera:

1. Para la trayectoria del alumno obtener el vector VO tal que:
V0 = (Objl, conceptl,l, ..., conceptl,m, ..., Objk,

conceptk,1,... , concept k,m)

2. Para cada una de las trayectorias obtenidas a partir del

segundo filtro, obtener un vector Vi, semejante al VO y formar
con cada uno de ellos la relacion:

R Total de indices coincidentes

Longitud del vector

donde un indice representa una componente del vector, y su
longitud es la cantidad total de componentes.

3. Ordenar descendentemente las RV(,Vi anteriores en una
lista resultado LSTM.

De acuerdo a este algoritmo, queda claro que la trayectoria mas
similar a la analizada, sera la correspondiente al primer elemento
Lsim.

De esta trayectoria tomaremos entonces el subplan instruccional
correspondiente al topico de trabajo, el cual se comenzard a
aplicar al estudiante.

Durante la sesion de trabajo, la cual constituye un test de
efectividad para el subplan seleccionado, el mismo estard
expuesto a variaciones, que se realizan a través de estrategias de
reparacion. Los cambios se realizan a partir de las componentes
de las trayectorias standar y las contenidas en Lsim, las cuales se
combinan teniendo en cuenta el grado de similaridad
determinado y la efectividad que alcance el estudiante.

Métrica de
Memoria de trabajo < similaridad

Filtro
- Aprovechamiento <75%
- Téptco no incluido

Subconjunto de
trayectorias

‘ Plan Final H Interaccion con el Alumno

Estratezias de Reparacién

De esta manera, el plan instruccional de un alumno cualquiera se
genera dinamicamente a partir de: subplanes contenidos en
trayectorias de la memoria de trabajo, y variaciones a estos
planes de acuerdo a estrategias. El subplan final se almacena en
la trayectoria del alumno. La figura 3.2 muestra el proceso
completo.
Fig. 3.2 Proceso de formacion de una estrategia de
ensefianza

1.6 Modelo de Disefio

Gracias a la posibilidad que tiene esta plataforma de adaptar la
estrategia de ensefianza, los cursos definidos con ella se adaptan
a los estudiantes teniendo en cuenta tanto sus caracteristicas
propias psicosociales, como el conjunto de acciones que realizan
durante el proceso de aprendizaje. Existe una estructura asociada
con cada estudiante en su interaccion con el sistema, que se
restaura al inicio de cada sesion. Los cursos gestionados por el
sistema se definen en términos de Tareas Docentes y Reglas.
Las Reglas especifican la(s) relacion(es) entre tareas que, a
su vez, corresponden a unidades conceptuales definidas por el
profesor del curso.

La arquitectura del sistema estd basada en el modelo Web
estandar, en el que el servidor recibe peticiones de los
estudiantes a través de los navegadores.

Hay un proceso por cada estudiante conectado al sistema, que
controla el aprendizaje del estudiante durante toda la sesion. Si
un mismo estudiante esta siguiendo mas de un curso, entonces
existira un proceso por cada uno de los cursos.

Los principales modulos del sistema son los que administra el
Agente Coordinador, y se encuentran situados en el servidor al
que se conectan los estudiantes, y son accesibles a través de un
programa CGI.

Para que el sistema esté operativo, el Gestor de Procesos
debe estar siempre activo, esperando peticiones procedentes de
los estudiantes.

Cuando el CGI recibe una peticion del cliente, envia los
parametros recibidos al Gestor de Procesos y se mantiene a la
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espera de una respuesta por parte del Agente de Interfaz. Cuando
recibe las paginas HTML generadas se las envia al estudiante.
Tanto la estrategia preferida por el estudiante para el aprendizaje
como los datos personales del mismo se obtienen a través de un
test que el estudiante realiza la primera vez que accede a un
curso, y son almacenados por el sistema para su uso tanto en la
sesion actual como en sesiones posteriores. El Agente
Coordinador proporciona la informacién sobre las acciones
llevadas a cabo por el estudiante y sus resultados (el nimero
de paginas visitadas, el niimero de actividades logradas, el
nimero de ejercicios resueltos correctamente, etc.) al Agente
Pedagdgico el cual genera la estrategia en base a un
razonamiento basado en el caso més efectivo a sus
caracteristicas (RBC). E1 Agente Coordinador a su vez en
comunicacion con el Agente Material determinara las
actividades a seguir del estudiante en un momento y espacio
dado segtin su perfil.
Por otro lado es el Agente Evaluador el que en comunicacion
con los contenidos del curso y con el Agente Coordinador,
determinara las evaluaciones mas adecuadas a un objetivo
determinado, segun el perfil del usuario como no logrado.
Finalmente el Agente Coordinador envia al Agente de
Interfaz los parametros asociados con la tarea activa, que se
utilizaran para generar dindmicamente las paginas HTML que
recibira el estudiante. Dichos parametros estan relacionados con
el perfil y con las acciones del estudiante.

5. CONCLUSIONES

El SBC-ED permite la creacién y seguimiento de cursos
adaptativos a través de Internet. La estructura y el contenido
de los cursos se gestionan de forma independiente,
facilitando los procedimientos de adaptacion a cada estudiante,
asi como la reutilizacién y el mantenimiento de la informacion.
La generacion automatica de paginas hace posible el
mantenimiento de la coherencia en las paginas de ments,
incluso después de producirse cambios en la estructura del
curso.

La estructura de cada curso se compone de un conjunto de
objetivos, tareas y reglas docentes, mientras que los
contenidos estan formados por actividades a cumplir y
elementos multimedia que se utilizan para generar
dindmicamente las paginas HTML que se presenta a los
estudiantes.

Este sistema representa un avance importante en la capacidad de
adaptacion de la estrategia de ensefianza y en la capacidad de
adaptacion de los cursos desarrollados, al permitir la eleccion
dinamica de actividades que persiguen un objetivo a lograr.

Este enfoque resulta de vital importancia para la creacion de una
plataformas inteligentes de educacién, pues provee de un
entorno interactivo de gran capacidad de reaccion. Esto se
alcanza debido a la distribucion de tareas a agentes que trabajan
de forma concurrente; esto significa, por ejemplo, que mientras
el alumno realiza los ejercicios finales de un tema, el agente
pedagogico planificador esta decidiendo la estrategia de
enseflanza a seguir con los proximos conceptos.
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