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RESUMEN:

La generalizacion del uso de Internet ha propicigde muchas aplicaciones se centraran en el asgeds
ensefianza y el aprendizaje a distancia. Desderlo®nps sistemas, los CAl (del inglés Computer Aide
Instruction), que podriamos comparar con un lidezténico, hasta los actuales SAE (Sistemas Adapsatle
Ensefianza) que se adaptan dinamicamente a lasdaeless e intereses del estudiante, ha habido go lar
camino en el que se conjugan tanto las teoriaggpgizas de la formacion, como los avances de &idiencia
Artificial asistida por ordenador. En este articsdorealiza un andlisis de la evolucion de losrdas sistemas,
describiendo los fundamentos, la metodologia agdigalos desarrollos segun distintos planteamientos

PALABRAS CLAVE: Sistema educativo adaptativo basaaola Web. Aprendizaje a distancia. Hipermedia
adaptativo. Sistemas inteligentes de tutoria.itygatia Artificial.

ABSTRACT:

Since the Internet use has been generalized treere been great the applications that have centredaspect
of the education and the e-learning. From the figgttems, the CAIl programs (Computer Aided Indtrajtthat
we might compare with an electronic book, up tbeemt SAE (Adaptive Systems of Education) thapada
dynamically to needs and interests of the studkate has been a long way in which pedagogicribs@f the
training conjugate so much, as the progress ofAhéicial Intelligence assisted by computer. Thiper is an
overview of different systems, describing the featuthe applied methodology and the developmerisrding

to different approaches.

KEY-WORDS:..
Web-Based Adaptive Educational System. Distancenlrep Adaptive Hypermedia. Intelligent Tutoring
Systems. Artificial Intelligence.

SUMARIO: 1. Introduccion, 2. Sistemas Tutorialeieligentes, 3. Entornos de Aprendizaje Interacgivo
Micromundos, 4. Conclusiones, 5. Referencias.

SUMMARY: 1. Introduction, 2. Intelligent Tutoring yStems, 3. Environments of interactive learning and
Microworlds, 4. Conclusions, 5. References.
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4. Anal. Velasco Fernandez

1. Introduccion

Con el objetivo de mejorar los modelos tradicieratle ensefianza basados en clases magistrales
impartidas por un profesor poseedor de todo el @amento y alumno que aprende de éste, se
iniciaron nuevos sistemas de educacién basadosaeimtéraccidn ensefianza-aprendizaje. Un
acontecimiento fundamental fue la introduccion ae drdenadores a la educacién como forma de
aprovechar las ventajas que puede ofrecer el r&payn ambiente virtual.

Fue asi como aparecieron en primer lugar los CAh{puter Aided Instructiorel inglés Ensefianza
Asistida por Ordenador), que se centraban en repi@sla estructura de la materia a ensefiar y en
transmitir dicha estructura siguiendo los métodeslitionales de ensefianza. Es decir, estaban
organizados de manera estatica conteniendo tadimn@hio del conocimiento como el conocimiento
tutorial de maestro como experto humano. Esta aatal estatica fue el principal inconveniente de
estos sistemas, ya que aun pudiendo contemplarammgfimero de situaciones particulares de los
alumnos, previamente previstas por un profesamsie quedan situaciones impredecibles hasta en el
caso de un experimentado profesor.

De esta forma, la calidad de los programas deaaitines en los CAl esta estrechamente relacionada
con la habilidad del tutor o maestro para anticamayor nimero de respuestas posibles, y en
funcién de ello decidir la trayectoria del tutorimas conveniente, lo cual puede que no resulte
apropiado para un alumno particular en el sent&lquk no se le proporciona la autonomia suficiente
y por otra parte, debido al gran nimero de situssogue se deben contemplar, el coste de tales
programas es bastante elevado.

Por otro lado, en los CAl no hay una definicionlexta del objetivo de la ensefianza, ni tampoco una
linea de adaptacién dinamica al alumno para coirsega serie de propositos.

Como consecuencia de todos estos inconvenientggesur los Sistemas Tutoriales Inteligentes
(STI), que son considerados los primeros sistermsadws en la aplicacion de técnicas de Inteligencia
Artificial a la educacion, a pesar de que todavialos el alumno seguia presentando una actitwd ma
0 menos pasiva.

2. Sistemas Tutoriales Inteligentes ( STI)

Los STI se apoyan en la psicologia cognoscitivaddda ensefianza se presenta como una serie de
conocimientos, situaciones o acciones. De estagdfq@uede deducir porqué un estudiante cometioé un
error especifico y con ello corregirle adecuadamegmdr medio de un replanteamiento en su
razonamiento, o con un simple comentario, iguallgimeria un tutor humano.
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Sistemas Adaptativos en educacién .5

La caracteristica mas favorable podria considetarserrespondencia de la aplicacién con un modelo
de tutorizacion individual uno a uno, mediante gaé de acciones previamente prefijadas.

Pero sin duda, lo mas destacable de los STI esajuta aparicion de ellos, toman un papel relevante
dos elementos que desde entonces estan preseritesnagioria de las aplicaciones informaticas de
ensefianza y aprendizaje:
e EIl Modelo del Estudiantgara representar lo que el sistema supone qustdiante ha
aprendido.
e El Modelo Pedagdgicpara representar el conocimiento referido a lenéode gestionar el
propio proceso de aprendizaje.

El principal inconveniente de estos sistemas as@ého que se preocupaban mas del conocimiento
que se queria transmitir que del propio procesaptlendizaje de dicho conocimiento. Es decir, tenian
un planteamiento conductista de la ensefianza.

Frente a este tipo de planteamiento y con la imiende solucionar los problemas anteriores, se
crearon los Entornos de Aprendizaje InteractivoslYly los Micromundos, en los que la concepcién

de la ensefanza es distinta en el sentido de qoens@&era que es el propio alumno el que, guiado
convenientemente por un tutor pero sobretodo memeéa su autonomia, tiene que construir su
propio conocimiento. Es decir, se trata de un pEmiento constructivista del aprendizaje frente al
conductista de los CAl y STI.

Otro ejemplo de aplicacion de un CAIl lo encontraren la Web, en La Manzana de Newtdn
accesible enhttp://www.lamanzanadenewton.com/principal.htmbnde entre muchos otros temas
relacionados con la ciencia, existe el que se mauestla Figura 1 sobre “El Papel y El Carton”gén
que ademas de hacer un analisis de los fundamgntsss, propone actividades para que el alumno
practique los conceptos y evalle sus progresos,gretodo momento es guiado, es decir, sin ningdn
tipo de autonomia.
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La Unidad contiene abundantes actividades, tanto
insertadas en el desarrollo de la misma como
complementarias, un cuestionarioc de evaluacion
inicial @ incluye mapas conceptuales, para reforzar el s
aprendizaje de las ideas fundamentales. e w_-
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Figura 1: La Manzana de Newton
Fuentehttp://www.lamanzanadenewton.com/materiales/matelgaml

Sin embargo y también incluida en la pagina Welflh Manzana de Newtdresta la aplicacion
interactiva sobre conceptos de trigonometria: TRI@®, que se muestra en la Figura 2, ya mas
proxima a los Sistemas Tutoriales Inteligentes laemue el alumno elige, entre otras cosas, migel
dificultad y dispone ademas de una biblioteca deeptos, test de evaluacion, y hasta una ayuda para

desplazarse por los distintos mendas.
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trigonométricas y la generacion de funciones trigonometricas, todo

— ] ello complementado con ejercicios resueltos, una amplia biblioteca
de fichas y tesls de evaluacion,

Los contenidos comprenden desde un nivel de iniciacion hasta un nivel algo mas
avanzado, en el gue se muestra la utilidad de la trigonometria en la resolucion de
problemas geometricos y practicos. De facil manejo, incluye asimismo una ayuda en
linea.
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ILI1I

Segun Schank (2005), la idea clave sobre la mengonaiste en recordar casos relacionados con la
informacion que se esta tratando para lo cual Bsarhos en la correspondencia en algin aspecto
entre la situacion actual y la recordada. De estaema, creamos una etiqueta que identifica dicho
aspecto en nuestra memoria de casos, es decirctasisl de conocimiento sobre situaciones

experimentadas en el pasado. Mediante estas etfj@et crea una red de experiencias que se
organizan de forma que reflejan lo que méas noseséesobre cada situacion. La creacion de esta red
es dinamica, de manera que se pone de manifiestaplacidad natural de aprender ante nuevas
experiencias.

Con todo esto, y de acuerdo a la teoria de Schemnkemoria se estructura en una gran red de nodos
donde se producen generalizaciones que capturaasjpsctos comunes encontradws distintos
casos. Si una generalizacion se contradice comewoncaso, se construye la explicacion del fake y
recuerda esta informacion con el fin de evitarragiwcontradicciones.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos /TECEEE010_003.pdf
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Por tanto, nuestra memoria tiene diferentes tigosstiructuras que categorizar e interrelacionaasks
estructuras de organizacion segmentan la memorifordea que podemos localizar el elemento
adecuado cuando es necesario.

Las estructuras de organizacion nos ayudan aickasy localizar estructuras de niveles inferiores
como hechos o casos. También recogen las geneializa que hacemos sobre casos mas especificos.
La forma en que se organizan nos ayudan a haaficgianes.

Schank y Cleary (1995) proponen entonces dos tiposstructuras. Por un lado estandospletso
guiones, denominados asi por su ambito limitadoamyados de recoger lo que sabemos sobre como
suelen ocurrir los hechos en situaciones tipicasjocsi se trataran de una pequefia parte de una
escena o situacion. En palabras de Schank, (19829)posscriplets“capturan lo que sabemos sobre
cdmo ocurren las cosas en situaciones tipicasaquinos encontramos”. Es decirsaripletes una
accion o un conjunto de acciones que hacemos taanaido que seriamos capaces de hacerlas sin
pensar. Si no se usan con frecuencia decaen esnf@na. Por encima de éstos estaria otra estauctur
superior denominadaops o paquetes de organizacién de memoria, que saenlpargados de dividir

las situaciones en escenas, es decir, toman pescior@s grandes de conocimientos acerca de
secuencias tipicas de sucesos. Gracias a est@wlidie la memoria en dos tipos de estructuras
podemos utilizar lo que hemos aprendido en una taneotra distinta. EI motor de esa memoria de
casos son las preguntas, jugando un papel esencéllaprendizaje, apuntando a huecos en nuestras
estructuras de memoria que se intentan cubrir.

Es decir, el método natural de aprendizaje se pbedar en plantear preguntas interesantes que
surgen cuando nos han planteado objetivos intelesdo que Schank y Cleary denominan “ cascada
del aprendizaje”. Para las distintas etapas decastaada proponen varias arquitecturas:

1) Metas:

1.1) Aprendizaje mediante experiencisimulaciones de situaciones reales en las que el
estudiante puede aprender una gran variedad deetengas, sobre todo en trabajos de alto
riesgo, como por ejemplo en control de trafico agwase Taylor (2005), o para la toma de
decisiones en el &mbito empresarial, como desdfibehell (2004), o en temas cientificos en
los que a partir de unas hipotesis interesa ir Gamdb variables para estudiar sus efectos, léase
de Jong, (2006).

1.2) Aprendizaje accidentapara temas poco atractivos para el estudiantenidp: sistema
ROADTRIP, descrito por Schank y Cleary (1995).

1.3) Aprendizaje basado en objetivase procura generar objetivos que el alumno esta
deseoso de alcanzar. Ejemplo: sistema Sickle @iedles un proyecto realizado por el Museo de
Ciencia e Industria de Chicago, interesado en ansgfios visitantes la enfermedad de Sickle
Cell, que es un desorden en la sangre originalsfimetitalmentele los habitantes de Africa. El

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.VIII. 2010.




Sistemas Adaptativos en educacién .9

software educativo, descrito en Schank y Clear@§1,9es una simulacion en la que intervienen
varios tutores, de manera que el alumno en furdgaus objetivos selecciona a quién quiere
dirigir su pregunta. Hay una médica que respondaeresdos aspectos médicos de esta
enfermedad, un genetista que responde sobre cémersda y un técnico de laboratorio que
explica como se realizan los estudios analiticoa per las caracteristicas de este desorden.

En este sentido, es importante entrenar bien atoses, de manera que distingan entre criticas
buenas y malas con el fin de cubrir la mayor pdetdos errores frecuentes. Un buen tutor no
debe dar respuestas si es posible que el alumravéaigyie él mismo. Es decir el tutor tiene
que conseguir desafiar a los estudiantes paralpsengismos avancen mas, sacandoles de los
lugares en los que se sienten confortables, GAGH9).

2) Planteamiento de cuestiones:
2.1) Aprendizaje reflexivgpara ayudar al alumno a reflexionar sobre accioeakzadas,
planes, soluciones incompletas, etc.

3) Elaborar respuestas:

3.1) Ensefianza basada en casseg trata de ir contando al alumno casos apropiadoel
momento oportuno. Ejemplo: sister@aeanimate descrito en Schank (2009), que es un portal
educativo que ayuda a los estudiantes a aprensdas de |0os animales planteando preguntas que
hacen pensar al alumno. Entonces, por ejemplo, sugiriendo preguntas sobre qué
modificaciones se podrian realizar en un animati@no para conseguir un fin determinado y
luego razona con el estudiante las respuestas.

El método de ensefianza basado en casos es d@ddikn el Sistem@utorial Inteligente para
Tuberculosis (STI-TB), enmarcado dentro del proy&istema Inteligente para el Control de la
Tuberculosis (SINCO-TB), descrito en Gonzalez &0 cuyo objetivo es contribuir a la
mejora de los programas de capacitacion dentraatainio de la Salud Publica en Colombia,
en colaboracién con la ETSI de Telecomunicaciotadgniversidad de Vigo. EIl programa se
enmarca, en cuanto a fundamentos pedagogicosieeerefn el paradigma del Razonamiento
Basado en Casos (RBC) proporcionando asistenehbgiente y personalizada. En este proceso,
cada caso es una parte contextualizada del coredionrepresentando una experiencia que
comprende el problema, la solucién aplicada gslitado obtenido.

La principal ventaja es que es capaz de utilizaocimiento especifico adquirido en situaciones
previas y aplicarlo en la situacion presente. Unblgma nuevo se resuelve buscando en la
memoria un caso similar resuelto en el pasado. Ademste esquema permite incrementar el
conocimiento almacenando el nuevo caso para sdp wsa situaciones futuras. Esto conlleva
que el sistema se mantenga actualizado enrmmoento y por ende, mejora la calidad de los
“Planes de Control y Prevencion de enfermedades”.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos /TECEEE010_003.pdf



10. Ana I. Velasco Fernandez

Otro ejemplo de sistema adaptativo aplicado ems$efanza es el sistema WebDL, Boticario
(2000), del Departamento de Inteligencia Artifictld la UNED de Espafipara disefiar un
sistema educativo a distancia a través de Integnaiue con respecto a la organizacion
conceptual de los contenidos, las practicas y o aconsejados en la resolucién de los
ejercicios se basan en el modelo propuesto porn&clionde los contenidos se presentan
mediante una red de conceptos (nodos) prefijadoglpmitor que deben ser aprendidos por el
alumno, y los arcos representan la transicion decaomcepto a otro en funcion de los
conocimientos que el alumno va aprendiendo y leséses que el propio alumno va eligiendo.

Este mismo sistema de nodos y arcos se utilizdeeplataforma PLAGENSTI-IIE, Romero
(2002), siendo los nodos las unidades de aprgadileciones o conceptos y los arcos la
relacion existente entre las distintas unidadesptendizaje, dando lugar a una especie de redes
tipo arbol, que es una forma muy flexible de es$tmar el conocimiento tanto a nivel
computacional como a nivel operacional. La platator PLAGENSTI-IIE, que se detallara mas
adelante, fue disefiada para el desarrollo de Sistdmtoriales Inteligentes en capacitacion y
entrenamiento en general, y en la actualidad seaaph temas relacionados con centrales de
generacion eléctrica.

3.2) Aprendizaje por exploracion: se trata, paagitrario, de dejar al alumno que sea él
el que pregunte en funcién de sus necesidades. pijemsistema ASK, disponible en
http://es.ask.comEl motor del buscador es un sistema inteligente mediante el método que
denominan sus creadores “agregacion en comunidgusiiite discernir cuando una pagina es
relevante o no para un concepto.

Para Self (1995) uno de los objetivos béasicos d8istema Interactivo de Ensefianza Aprendizaje es
comprender bien las necesidades, preferenciagultifiles, etc del alumno para poder realizar
acciones personales que mejoren su proceso dedaajen Todas estas suposiciones se recogen en el
Modelo del Estudianteen cuya construccion es fundamental un buen d&igo, que debe centrarse
mas en la utilidad computacional que en la fidelidagnitiva.

De esta forma, el sistema realiza una serie desgtpoes o creencias sobre el alumno. El conjuato d
creencia®3, del agente es el conjunto de proposiciones que e, :{p|Bap}

El marco de trabajo basico consiste en consideretisistema no tiene acceso directo a las ciEenci
del estudiante, s6lo a una serie de conjetura® $abrmismas que constituyen el modelo aprendido.
Para inicializar el modelo una opcién es considger las proposiciones relevantes que definen un
concepto forman una cadena de reglas de infereBni@ste caso gauede preguntar por las reglas
intermedias en la cadena para discriminar masaépgdte si el alumno conoce o0 no un concepto.

También se podria establecer una serie de supymstasmision sobre dicho modelo, es decir usar
unos estereotipos para denominar modelos de gdgpasuarios que comparten ciertasacteristicas
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o intereses comunes. A cada estereotipo se leaasigm serie de propiedadesnferencias que se
aplican a los usuarios pertenecientes a dicho estipo. La asignacion de un usuario a un
determinado estereotipo se hace en funcion deafasteristicas de dicho usuario y de la aplicad&n
una regla de asignacion. Una vez definidos losrexstipos, éstos se organizan en una estructura
jerarquica. De esta forma se establece un orderayharencia de propiedades. Para la actualizacion
del modelo se lleva a cabo una tarea de diagngsfie basicamente consiste en un dialogo con el
alumno. Cuando el sistema comprueba que el estediarcomporta de una forma diferente a como lo
establece eModelo del Estudianteentonces el sistema inicia la correspondientatde diagndstico
para resolver la inconsistencia. La actualizaciarede realizarse en funcién de los valores
introducidos por el estudiante o bien basandost®rcontenidos de su modelo. El sistema debe
establecer lo que significan dichas entradas cspero a las creencias incluidas en el modelasél

del Modelo del Estudiantse realiza fundamentalmente por el componentergsda de controlar la
instruccion. Por ejemplo, si el sistema quierel#stzr un plan para la instruccion debe considesar
estados que son predecibles que se pueden alcBararllo se consideran los objetivos y éstos esta
precisamente en funcién d®lodelo del EstudianteAmbas acciones, planificacion y diagnostico,
deben coordinarse continuamente.

Los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI) surgiewomo una manifestacion de la perspectiva de los
sistemas basados en el conocimiento, en este cascetada en la figura de un experto instructor. Se
trataba de aprovechar todo el conocimiento pedagégie los expertos humanos. Los STI
generalmente persiguen objetivos de aprendizaje Higfinidos, como conocimiento factual y
habilidades procedurales, de acuerdo a una perspasjetivista del conocimiento, que pueden
medirse mediante tests estandarizados. Estos amstesa diseflan intentando especificar el
conocimiento tan completamente como sea posiblele yacuerdo con la filosofia objetivista
estructuran el conocimiento en términos de entslapepiedades y relaciones, teniendo en cuenta
qgue el pensamiento racional consiste en la margulade simbolos abstractos vistos como
representantes de la realidad. Esto se consigueamgd distintas técnicas de representacion del
conocimiento: sistemas de produccion, marcos, regieanticas, logica de predicados, etc.

Los STI intentan capturar un método de ensefiara@argndizaje ejemplificado por una interacciéon
humana de tutoria uno a uno, lo cual permite uarafizaje altamente individualizado y conduce por
ello a mejores resultados que otros métodos. Suwigmles desventajas se atribuyen a la
inadecuacioén de las técnicas de evaluacion deefadtados del aprendizaje. El método de ensefianza
y la filosofia subyacente de aprendizaje en un &flla misma que la de un sistema CAI. Las
diferencias entre ambos residen en los logros degenieria y la psicologia que permiten al STI
tutorizar de un modo orientado al conocimiento.

La arquitectura clasica de un STI esta compuestaipalmente por cuatro moduloButor o Moédulo
PedagdgicoDominio de la Aplicaciém Sistema Expertdnterfazy Modelo delEstudiante

El Médulo del Tutor es el encargado de determinar a quién, cdmo,dougmué se ensefia o se
evalia. EIM6dulo del Dominio de la Aplicaciorse refiere al tema o curso en el que se requaere |
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capacitacion. EModulo Interfaz es en el que se lleva a cabo la interaccién debiesite con el
sistema adaptativo, por lo que debe ser atractoappz de retener la atencion del alumno. Finaknent
el médulo delModelo del Estudiantees el encargado de determinar en todo momentcadbgle
conocimiento que tiene el estudiante sobre el tumeaesta aprendiendo.

Un buen STI debe tener dos caracteristicas bagicasero, seleccionar y acotar el contenido del
dominio de aplicacion que se quiere ensefiar, yrelEguaplicar estrategias didactico-pedagogicas para
dirigir el aprendizaje. En un STI, la primera caéeaistica se establece enMddulo del Dominio de
Aplicaciony la segunda es modelada tanto ed@llulo Tutorcomo en eModulo Interfaz

Aparte de estos modulos, que siempre estan en Lip&den incluirse algunos mas en funcion de la
funcionalidad que se pretenda. Por ejemplo, lafdaiha genérica para el desarrollo de aplicaciones
de STI denominada PLAGENSTI-IIE, comentada con raortdad, incluye los cuatro mddulos
fundamentales y ademas, los modulakninistradory del Medio Ambiente de SimulaciglAS). El
Mdédulo Administradoes el encargado de administrar y definir curstdructores y estudiantes, y en
funcion de esa definicion, ofrecer la posibilidadadntrolar la autocapacitacion desde un solo aumn
hasta un centro de aplicacién completo.

El Médulo MAS permite disefiar e implantar sesiones de praptca la adquisicion de habilidades,
utilizando para ello simulaciones de subsistemagrdeesos complementado con un asistente que va
guiando las maniobras de los operadores, queaaselde la aplicacion PLAGENSTI-IIE ~ se

refiere a operaciones en centrales eléctricaseplezan de manera cotidiana.

En elMddulo del Dominio de Aplicacioo Sistema Expertee almacena y estructura el conocimiento
sobre el tema que se va a ensefar. Para repregsataonocimiento se seleccioné la representacion
en forma de nodos que simbolizan unidades de apegedlecciones o conceptos, y arcos, que
representan la relacion existente entre las difeseanidades de aprendizaje, lo cual da lugar a una
especie de redes tipo arbol.

En elMddulo del Estudianten PLAGENSTI-IIE, se utiliza un modelado de tipgperposicion, ya
que es el mas recomendado para la ensefianza deptmmneedricos de dominios de aplicacion en
donde su contenido esta bien acotado o no existellemas de definiciones, descripciones de
equipos y enunciados, como es el caso de lasate&léctricas. El modelado consiste basicamente
en considerar lo que el estudiante sabe sobrengindo de aplicacion que se le presenta, como un
subconjunto del conocimiento del experto en esdrmom

En funcién de la diferencia entre estos dos gratsonocimiento, eModulo Tutor establece
objetivos pedagdgicos para que el estudiante adquitediante estrategias pedagdgicas, el conjunto
de conocimientos del experto. En elstédulo Tutor las estrategias de ensefianza implementadas se
basan en métodos de ensefianza-aprendizaje apogadek ordenador y en efectos basados en
tecnologia multimedia. Para que el sistema ubitjnésel o grado de conocimiento del estudiante que
accede por primera vez a la plataforma, se presanbacion de realizar un examen preliminar o
ingresar directamente a aprender las lecciones.
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No obstante, y a pesar de que en muchas aplicacaemauestran ser muy efectivos, los Sistemas
Tutoriales Inteligentes presentan una serie dedomnes:

e« En problemas donde no se puede construir un siseparto, un STI pierde su
potencial.

» Experiencia y pericia pedagodgica limitada, ya que s posible considerar una
autorizacion flexible y adaptable a diferented@stie aprendizaje.

* Enla mayoria de los casos, los STI ofrecen linasaglecciones a los estudiantes.

» Para mejorar las capacidades pedagodgicas de upsSpieciso enriquecer la base de
conocimiento pedagogica, mejorando por ejemplatelie reglas que infiere cuando y
como instruir a los estudiantes, e implementar wjommeétodo de ensefianza y
aprendizaje.

* Los STI se cifien a un unico modelo de ensefianzargndizaje, mientras que los
auténticos tutores expertos pueden adoptar ditesemigtodos. No tienen capacidad
para tutorizar de manera flexible, adoptando era cadmento el método que resulte
mas conveniente en funcién de sus intereses yidpsit cosa que un buen tutor humano
si puede hacer dependiendo de la evolucion daliaste y otros factores contextuales.

* El método de ensefianza de ejercicio y practicapsléST| parece mas adecuado para
afianzar conceptos que para el aprendizaje de ptoxbéasicos de nuevo conocimiento.

3. Entornos de Aprendizaje Interactivo y Micromundcs.

Como respuesta a estas limitaciones surgieron mbsritos de Aprendizaje Interactivo (EAI) y los
Micromundos. En estos sistemas la teoria del ajpgjedutilizada es el constructivismo, y el método
de aprendizaje esté centrado en el estudiantejdasada indagacion..

Esta teoria, el constructivismo, defiende que ewistnultiples significados o perspectivas para
cualquier evento o concepto, en lugar de existiioito significado correcto hacia el cual debe
guiarse al estudiante. De esta forma, el conoctmien los EAI se organiza como un conjunto de
herramientas que puede usar el alumno en lugaeulkeatizarse en el tutor. Estas herramientas de
computacién pueden ser videos interactivos u oapesentaciones graficas que resulten atractivas
para el estudiante y que le permitan investigademasiado control externo.

Los EAI proporcionan una representacion explicgdod temas que el estudiante tiene que investigar,
pero no necesariamente conocen todas las respusstastas, ni tampoco incluyen modelos de
cognicion del estudiante, ni tienen que tomar cepldecisiones pedagogicas.

El problema, a menudo, es que las herramientasommiopadas al alumno son a veces demasiado
potentes, de manera que por si s6lo éste puede dgqeprderse en cuestiones alejadas del intexiés re
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Como resumen, podriamos decir que las principafesedcias entre los EAIl y los STI tanto a nivel
conceptual como estructural son:

» Construccion frente a instruccion: los estudiam@enden mas efectivamente construyendo
su propio conocimiento que escuchando lecciondguwesdo una secuencia organizada de
ejercicios.

» Control del estudiante frente a control del tuEdrtutor es s6lo un guia y el alumno tiene un
control significativo de la interaccion del aprezgje.

* Individualizacion determinada por el estudiante, par el tutor. La realimentacion e
informacion recibidas son funcion exclusiva dengeiiaccion con el sistema a través de su
entorno.

* Rica realimentacion generada por la interaccioredaldiante con el entorno de aprendizaje,
no con el tutor.

Los Micromundos son un tipo particular de EAI qu@aen una transicién del tutor al concepto de
herramientas educacionales y del método ejercigoagtica al método de aprendizaje basado en la
indagacion. También suponen un cambio en los ebgetlie aprendizaje.

En primer lugar, consideran importante el apreljelida la caracterizacién de patrones de relaciones
entre objetos y propiedades que definen el mundasdgundo lugar, muchos Micromundos alientan

al estudiante a adquirir por si mismos habilidadiesndagacion. Son habilidades genéricas que los
estudiantes deben conocer para conducir sus igaegtnes virtualmente en cualquier tema. No existe
una tarea de analisis riguroso de la indagaciénpeoable con otras habilidades mejor definidas,

como integrar o resolver una ecuacion cuadratica.

Las principales habilidades de indagacion que geesi son:
* Proponer cuestiones
» Proponer problemas especificos.
» Generar conjeturas o hipotesis.
» Recopilar observaciones que conduzcan a cuestiohiptesis.
» Confirmar o invalidar hipotesis.
» Refinar hipétesis.
» Explicar o probar una hipoétesis.

Un ejemplo de AElI Ilo encontramos en los sistemas SIES, disponible en
(http://ihm.ccadet.unam.mx/virtualeduca2007/pdf/2Cpdf) de Ila Universidad de Ciencias
Informéaticas de Brasil.

Los Centros de Auto-Aprendizaje y Servicios derths Extranjeros (CASIE) ofrecen a estudiantes,
profesores y a toda la comunidad universitarialenanjunto, una experiencia en el autoaprendizaje
de idiomas. Son espacios fisicos virtuales aprogigdra llevar a cabo la autogestion del apreraizaj
Su propdésito es proporcionar al estudiante de idotndo lo que necesita para estudiar la lengua que
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desee: recursos didacticos, tecnologias y asesarfeasvés de entornos de aprendizaje altamente
efectivos.

La filosofia CASIE se basa en los siguientes fjios:

» Se centra en el estudiante, ya que cada persomaurma manera de aprender diferente de los
demas, donde los objetivos, por ejemplo inglés esapial, inglés cientifico, velocidad de
aprendizaje, motivaciones o los intereses soncpdates.

 En la personalizacion, individualizacion y en laxfbilidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

* Enla comunicacion y la interrelacion de toda lmmgnidad educativa.

» En el trabajo cooperativo en ambientes interactil@aprendizaje.

* En la autogestion de los recursos de aprendizaje.

LI 6 Liwilwes ilael el las Clenclas Infarmalioas

LT ET] Y RRRROAEAIET | P el B Bkl g
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Figura 3: CASIE
Fuentéitp://ihm.ccadet.unam.mx/virtualeduca2007/pdf/ 2o df

4. Conclusiones

Las clases tipo conferencia ya no parecen serfémtivas como lo eran hace muchos afios, cuando
eran muy pocos los que tenian acceso a los liB®$ia demostrado que los alumnos aprenden mas
haciendo cosas, aunque ello conlleve cometer fajles escuchando pasivamente a otros. Cuando un
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profesor es muy elocuente lo mas que puede comsegjinspirar a la audiencia, pero el alumnado no
va a internalizar procedimientos que le permitarehanejor una tarea. Actualmente los ordenadores
se han convertido en potentes herramientas edasatnternet nos permite acceder a informacion de
cualquier parte del mundo, y comunicarnos con gdéeseemos en el momento que queramos.

Todo esto ha propiciado la proliferacion de cussasaterial educativo en la Web. Algunos profesores
lectores habran intentado explorar formas virsdke aprendizaje, pero seguramente habran acabado
defraudados, al igual que muchos usuarios tentmutesla gran oferta de cursos gratuitos de irdichid

de temas. En todos estos sistemas |o que seediée muy por encima de las experiencias presentada
0 propuestas, con lo cual no hay diversion invaldar ni motivacion suficiente, por lo que el alumno
finalmente abandona. Sin embargo, tal como se daédcribiendo a lo largo del articulo, las lineas
de investigacion se centran en que la esenciaud&guier Sistema Adaptativo de Ensefianza
Aprendizaje (SAE) debe ser la de poder adaptargericamente a las necesidades del alumno, con el
fin de que el proceso de ensefianza sea satistapsra el mismo.

Estando actualmente inmersos en la implantacionosleplanes de estudio conforme al Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), los profesanéversitarios vamos a necesitar apoyarnos en
este tipo de sistemas, que sin duda serviran pat@ngar significativamente la calidad de la

ensefianza y la investigacion que debe caractenizareducacion superior. Hasta ahora muchas
universidades han propuesto plataformas paratéadéi relacion entre profesores y alumnos fueta de
aula, como Moodle, Web-CT,... Pero en general se td# repositorios para intercambio de

informacion: documentos y calificaciones basicament

Los Sistemas Adaptativos de Ensefianza Aprendizdjerdser una herramienta que compense la
disminucion de clases magistrales con respectoiséénga educativo anterior y favorezca una
formacion mas integral del alumno en funcion decaracteristicas personales, en el sentido de que
motive el aprendizaje autbnomo, incremente el fld@ informacion con el profesor y otros
compaferos y permita dirigir al alumno hacia lopeatos mas relevantes en cada momento. La
intencién de este articulo ha sido la de llamaatkencion con el fin de que otros docentes de
ingenieria se acerquen a explorar las posibilidddeaprendizaje activo en un ambiente simulado.
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