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Resumen- Con el crecimiento y popularidad del Internet los sistemas
de educacion basados en la Web se estan volviendo mas y mas atractivos,
sin embargo, la mayoria de éstos no son mas que una red de paginas con
contenido estatico. Para mejorar estas aplicaciones se deberia ofrecer
mas adaptabilidad, permitiendo de esta manera adecuar los contenidos
educativos a las caracteristicas de los usuarios. Por lo tanto, el objetivo
de este articulo es presentar un modelo de planificacion Instruccional
que pueda ser aplicado en los Sistemas Tutoriales Inteligentes. Dicho
modelo se fundamenta en el nivel de conocimientos de los estudiantes,
en la teoria de planificacion de la Inteligencia Artificial (IA) y en la
estructura de cursos aplicada en el Sistema Tutorial Inteligente CIA
(Cursos Inteligentes Adaptativos).

Palabras Clave- E-learning, Sistemas Tutoriales Inteligentes,
Planificacion Instruccional, Secuenciamiento del Curriculo, Nivel de
Conocimientos.

Abstract-As a result of the growing and expansion of Internet Web
based educational systems are becoming more and more attractive,
however, most of them are nothing but static content pages network. In
order to improve these applications it should be provided to them more
adaptability, enabling them to offer educational content in
correspondence with the characteristics of the students. In this way,
the aim of this paper is to present an instructional planning model to be
incorporated into the Intelligent Tutoring System. This model is
essentially based on the level of knowledge of students in the planning
theory of Artificial Intelligence (Al) and based also on the course’s
structure used by the CIA Intelligent Tutorial System (Intelligent
Adaptative Virtual Courses).

Keywords- E-learning, Intelligent Tutorial Systems, Instructional
Planning, Curriculum Sequencing, Student Level of Knowledge.

I. INTRODUCCION

L(;s Sistemas Tutoriales Inteligentes se diferencia de los
¢todos de aprendizaje tradicionales por que en estos
no solo se escucha y setoma nota en forma pasiva, si no
que los estudiantes, de forma auténoma y personalizada,
realizan algunas actividades de aprendizaje significativo que
buscan principalmente responsabilizarlo con tareas especificas
ydesarrollar la confianza y la experiencia directa.

El principal enfoque que se ha dado a los Sistemas Tutoriales
Inteligentes es la capacidad de adaptacion. A través de esta
habilidad, se pretende que el sistema permita que el proceso de
ensefianza/aprendizaje sea planificado y ejecutado de acuerdo a
las caracteristicas de cada estudiante y a su ritmo de estudio de
forma individualizada.

Existen diversos tipos de adaptacion [6]:

* Adaptacion de planes instruccionales: busca determinar una
secuencia de acciones consistentes, coherentes y continuas,
teniendo en cuenta principalmente los Objetivos
Instruccionales de un curso y el nivel de conocimiento deun
estudiante. Cabe resaltar que una buena planificacion de la
instruccion debe facilitar la evaluacion continua y sistematica
de cada uno de los elementos que integran los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

* Adaptacion de evaluaciones: busca determinar un conjunto
de preguntas relacionadas con una secuencia de acciones
determinada previamente, teniendo en cuenta el nivel de
conocimientos y el plan instruccionales que esta siguiendo
un alumno.
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* Adaptacion de contenidos: busca seleccionar los mejores
objetos de aprendizaje segln las caracteristicas particulares
que posee cada estudiante.

En este articulo se pretende abordar la adaptacion de planes
instruccionales, por lo cual se propone un modelo para generar
planes de actividades adaptados a las caracteristicas de los
estudiantes. Dicho modelo se fundamenta en el nivel de
conocimientos de los estudiantes, en la teoria de planificacion
de la Inteligencia Artificial (IA) y en la estructura de cursos
aplicada en el Sistema Tutorial Inteligente CIA (Cursos
Inteligentes Adaptativos).

El contenido del articulo esta organizado de la siguiente manera:
En la seccion 2 se presentara una breve descripcion del marco
tedrico y el estado del arte de la problematica abordada. En la
seccion 3 se mostrara la estructura de los cursos que se aplico
para el desarrollo del STI CIA. En la seccion 4 se detallara el
maodelo propuesto para llevar a cabo la planificacion instruccional.
En la seccion 5 se muestran algunos resultados que se obtuvieron
al desarrollar el modulo de planificacion instruccional siguiendo
el modelo propuesto en este articulo y finalmente en la seccion 6
se presentaran las conclusiones y el trabajo futuro.

II. MARCO TEORICO DE REFERENCIA Y ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se realizara una contextualizacion de los
conceptos que intervienen en la problematica de estudio, como
son: Sistemas Tutoriales Inteligentes, planificacion, planificacion
Instruccional y Técnicas de Planificacion Instruccional.
Posteriormente se realizara la revision del estado del arte, donde
se detallaran brevemente algunos trabajos relacionados con la
construccion de Sistemas de ensefianza/aprendizaje.

A Sistemas Tutoriales Inteligentes

Los STI son sistemas computacionales que estan disefiados
para impartir instruccion y apoyar inteligentemente los procesos
de enseflanza aprendizaje mediante la interaccion con el alumno

(2]

Los STI estan disefiados para que el estudiante realice un
conjunto de actividades que le ayudaran a adquirir nuevo
conocimiento. Dichos planes son constantemente re-planificado
de acuerdo a los hallazgos encontrados en el aprendiz.

Para poder llevar a cabo dicha planificacion, los STI hacen
uso de 4 modelos (ver figura 1):

* Modelo Pedagogico. Es el encargado de decidir qué acciones
pedagogicas se realizan, como se realizan y cudndo se
realizan teniendo siempre en cuenta las caracteristicas de
los estudiantes, de tal manera que se puedan elegir de forma
apropiada un conjunto de acciones a resolver. dicho modelo
se encarga de controlar y criticar el rendimiento del aprendiz.

* Modelo Dominio. Es el componente que provee el dominio

del conocimiento que se pretende enseflar. Este
conocimiento debe estar organizado pedagogicamente para
facilitar la tarea del modulo pedagogico.

* Modelo del Estudiante. Encargado de administrar la
informacion de cada estudiante. Algunos elementos que
dicho modelo conoce son las caracteristicas de aprendizaje
del alumno, el nivel académico, las dificultades y las
motivaciones. Dicha informacion es de gran importancia
para hacer posible la planificacion y re-planificar de
actividades [1]. Cabe resaltar que el nivel académico es
dinamico (este cambia a medida que el estudiante avanza
en el curso), y las caracteristicas de aprendizaje del alumno
son estaticas (se captura por medio de diversos test).
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Figura 1. Arquitectura Genérica STI [1].

B Planificacion

Laplanificacion desde la perspectiva de la Inteligencia Artificial
(Al por sus siglas en ingles) consiste en encontrar un conjunto de
acciones que permitan alcanzar un estado objetivo, a partir de un
estado inicial. Es importante aclarar que las acciones deben ser
formuladas sobre un conjunto de elementos (propios del dominio)
y pueden ser llevadas a cabo, siempre y cuando se cumplan un
conjunto de restricciones previamente definidas (Ver Figura 2).
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Figura 2. Sistema de Planeacion Clasico (Tomada de [7]).
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En la gran mayoria de problemas, podemos abstraer los
elementos necesarios para construir un sistema de planificacion:
problema, un punto de partida o estado inicial, un objetivo a
alcanzar o estado final, elementos que son relevantes en el
problema (definidos por el tipo de dominio), acciones a nuestra
disposicion para resolver el problema (estas acciones deben
ser aplicadas sobre los elementos y toda accion conlleva a un
resultado) ylas restricciones o precondicion sobre las acciones.

Es importante aclarar que los resultados que se obtienen de
aplicar una accion pueden habilitar o inhabilitar una restriccion.

C Planificacion Instruccional

La Planificacion Instruccional tiene como principal objetivo
lograr procesos de ensefianza y aprendizaje de calidad,
pertinentes desde el punto de vista social, tecnoldgico y
cientifico, los cuales permitan a los estudiantes alcanzar
aprendizajes significativos y su formacion integral [3]. La
Planificacion Instruccional es para los docentes y los estudiantes
como una especie de brujula, la cual sirve de guia a la hora de
seleccionar y organizar los contenidos, medios, estrategias,
metodologias, tiempo y duracion del proceso de ensefianza.

De esta forma se puede decir entonces que la Planificacion
Instruccional constituye una de las tareas mas importantes en
los sistemas educativos para lograr la adaptacion de la
instruccion al aprendiz. Es el componente encargado de
determinar la secuencia de las acciones (Plan) de manera
consistente, coherente y continua, las cuales maximizan las
actividades de aprendizaje de cada alumno para alcanzar los
Objetivos Instruccionales durante una sesion de aprendizaje.

Cabe resaltar que una buena planificacion de la instruccion
debe facilitar la evaluacion continua y sistematica de cada uno
de los elementos que integran los procesos de ensefianza y
aprendizaje y ademas.

D Técnicas de Planificacion Instruccional

La evolucion de las técnicas de IPs ha sido paralela a los avances
de las técnicas de resolucion de problemas en la Al [7]. Los
primeros sistemas de los afios 60s disponian de un plan
instruccional condicional prefijado por un profesor. Este definia el
curso mediante una secuencia de actividades de ensefianza
estableciendo ciertos puntos de decision en los que, dependiendo
de las necesidades del aprendiz se podia tomar un camino u otro.
Estos planes eran costosos de crear y dificiles de modificar.

El siguiente paso en la evolucion fueron los planificadores
algoritmicos, en los que se implementa la secuencia de
actividades de ensefianza en un algoritmo. Estos algoritmos se
complicaban en gran medida en dominios complejos y eran
dificiles de alterar. Para mejorar la flexibilidad de los planificadores
se utilizaron sistemas de produccion combinados con agendas
y/o pizarras con costosa construccion y mantenimiento.

Posteriormente surgen técnicas de planificacion instruccional
que utilizan el razonamiento basado en casos.

A continuacion se explicard en qué consisten los planes
instruccionales prefijados, los planificadores algoritmicos y la
planificacion instruccional fundamentada en el razonamiento
basado en casos.

1) Planes instruccionales prefijados: Estos planes definen los
cursos mediante una secuencia de actividades de ensefianza
estableciendo ciertos puntos de decision, en los que
dependiendo de las necesidades del aprendiz se puede tomar
un camino u otro (ver figura 3) [8].

Es claro entonces que para generar un curso que satisfaga a
todos los estudiantes, se requiere identificar todas las
necesidades y generar un plan instruccional por cada tipo de
necesidad, por lo cual crear cursos siguiendo planes
instruccionales prefijados resulta muy costoso y dificil de
modificar.

Tipo Tipo Tipo
Necesidad 1 Necesidad 2 Necesidad n

—y

Figura 3. Plan instruccional por tipo de necesidad.

todos los estudiantes, se requiere identificar todas las
necesidades y generar un plan instruccional por cada tipo de
necesidad, por lo cual crear cursos siguiendo planes
instruccionales prefijados resulta muy costoso y dificil de
modificar.

2) Planificadores Algoritmicos: La idea de este tipo de
planificacion es crear todo los componentes de un curso y
relacionar cada componente con uno o varios componentes, de
tal manera que existan relaciones que conllevan al entendimiento
de un curso de principio a fin.

Para desarrollar un planificado de este tipo se deben entonces
identificar los objetivos educativos y relacionarlos entre si [5],
identificar las necesidades de los estudiantes y con la ayuda de
un planificador (Planificacion por red jerarquica de tareas HTN,
Planificador Simple Hierarchical Ordered Planner 2, etc) generar
un plan de principio a fin (ver figura 4).
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Figura 4. Planificadores algoritmicos.

3) Razonamiento basado en casos: El Razonamiento Basado
en Casos (CBR por sus siglas en ingles) es una técnica de la Al
que intenta llegar a la solucion de nuevos problemas de
forma similar a como lohacen los seres humanosutilizando la
experiencia acumulada hasta el momento en
acontecimientos similares. Un nuevo problema se compara
con los casos almacenados previamente en la base de casos
(Memoria de Casos) y se recuperan uno o varios casos.
Posteriormente se utiliza yevalua una solucién sugerida,
por los casos que han sidoseleccionados con anterioridad,
para tratar de aplicarlos al problema actual.

En la figura 5 se representa la forma como se utiliza el
razonamiento basado en casos para seleccionar un plan
instruccional de un estudiante con necesidades similares a las de
otro estudiante. Es importante aclarar que el caso que se representa
en la figura debe ser recuperado de la memoria de casos.

Tipo de Solucion
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k4
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X, Solucidn
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Y v
!
W

Figura 5. Seleccion de un plan utilizando el razonamiento basado en casos.

E. Estado del Arte

Algunos trabajos relacionados con el desarrollo de sistemas
de enseflanza/aprendizaje y adaptabilidad son:

Jiménez [6] propone un modelo de planificacion instruccional
usando Razonamiento Basado en Casos para Sistemas Multi-
Agente pedagogicos. El modelo permite adaptar la instruccion
a las necesidades especificas de cada aprendiz, concediendo al
ambiente de ensefianza / aprendizaje de flexibilidad y autonomia
gracias a los atributos de los agentes de software.
Adicionalmente el sistema integra Ambientes Colaborativos de
Aprendizaje Apoyados por Computador (CSCL) que permiten
propiciar procesos de enseflanza /aprendizaje de manera
colaborativa.

Una limitacion de este trabajo es que los planes de actividades
pueden ser generados de forma incompleta si las caracteristicas
de los casos no cubren de manera adecuada la totalidad del
espacio de soluciones por lo cual se requiere de un gran
repositorio de casos que se puedan adaptar a las caracteristicas
de cada estudiante.

Duque presenta en [4] un Modelo para la generacion de cursos
virtuales que se adaptan a las caracteristicas propias de cada
estudiante. El modelo estd orientado por metas u objetivos
educativos que se espera que cumpla un estudiante cuando
toma un curso. En este trabajo se opto por técnicas de
planificacion inteligente.

Una limitacion de este trabajo es que cuando un estudiante
se inscribe en un curso, se genera un listado de actividades que
deben ser realizadas por el estudiante en cualquier orden sin
tener en cuenta su nivel de conocimiento.

Salcedo et al. [9] describe una aplicacion que integra los SMAs
con los STIs, llamada Mistral la cual es una herramienta que
facilita la creacion y administracion de cursos virtuales a
distancia. Un aspecto especial de esta propuesta, que influye
en la capacidad de adaptacion al usuario, es la posibilidad de
diagnosticar el nivel de conocimiento del estudiante, su perfil
de usuario y sus estilos de aprendizaje. Esto se hace con el fin
de poder elegir 1a mejor estrategia de ensefianza y el mecanismo
de evaluacion mas adecuado para cada aprendiz.

Una limitacion del trabajo de Salcedo es la generalidad para
abarcar cualquier dominio del conocimiento pues algunas
estrategias y actividades de ensefianza/aprendizaje son propias
de ciertas 4reas del conocimiento.

II1. ESTRUCTURA GENERAL DE UN CURSO EN EL STI CIA

Los cursos del sistema CIA se encuentran soportados por
una estructura general que contemplan 4 conceptos principales
(ver figura 6):
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Objetivo Instruccional

Curso UBAs Tema

Figura 6. Subdivision de los cursos en 4 componentes principales.

* Curso: los cursos son los elementos mas generales de la
arquitectura. Estos representan un marco en el cual los
distintos protagonistas del proceso (profesores, monitores
yalumnos) pueden interactuar entre si de forma instantanea,
en cualquier momento y directa, desde cualquier lugar.

* Para definir el concepto curso es necesario especificar los
siguientes elementos: Nombre y Descripcion.

* Unidad Basica de Aprendizaje (UBA): elemento que recogen
una gran cantidad de informacion. Pueden verse como una
subdivision de cursos y son similares a los capitulos de un
libro. Una UBA no puede ser evacuada en una sola sesion
deun curso [1].

* Paradefinir una UBA es necesario especificar los siguientes
elementos: Curso asociado, Nombre y Descripcion.

* Tema: elemento que envuelve un conjunto de conceptos
que son importantes segun el profesor para el aprendizaje
del estudiante. Un tema puede ser evacuado en una sesion
del curso.

* Para definir un Tema es necesario especificar los siguientes
elementos: UBA asociada, Nombre y Descripcion.

* Objetivos Instruccionales: Demuestran la intencion del
maestro sobre lo que los estudiantes deben aprender. Un
objetivo instruccional se alcanza mediante la realizacion de
actividades y de evaluaciones.

Para definir un Objetivo Instruccional es necesario especificar
los siguientes elementos: Tema asociado, Nombre y
Descripcion.

IV. MODELO PROPUESTO

Teniendo en cuenta la subdivision de cursos y los elementos
necesarios para realizar planificacion desde la perspectiva de la
Inteligencia Artificial, se definiran a continuacion cada uno de
los componentes del modelo de planificacion instruccional a
nivel de objetivos instruccionales en un curso.

* Problema: los estudiantes buscan adquirir los conocimientos
de un curso especifico.

* Estado inicial: el estudiante posee conceptos basicos en el
area, los cuales le ayudaran a entender y aprender nuevos
conceptos.

* Estado final: el estudiante ha adquirido nuevo conocimiento
logrando de esta manera alcanzar uno o varios objetivos
instruccionales.

* Actividades: para nuestro caso las actividades deben ser
predefinidas por los docentes en el momento de construir
un curso y deben estar asociadas a los objetivos
instruccionales. Cuando se crean actividades se debe tener
en cuenta que dichas actividades deben estar enfocadas a
la busqueda del objetivo instruccional al que se encuentra
asociada

* Elementos: para nuestro caso los elementos son todos los
objetos de aprendizaje que seran utilizados cuando se realice
una actividad. Estos objetos de aprendizaje deben contar
con metadatos especificos que permitan llevar a cabo la
seleccion de contenidos de forma adaptativa.

* Derechos: La informacion sobre los derechos de propiedad
y sobre el recurso.

* Elementosrelacionados principalmente con la instanciacion
del recurso:

* Restricciones: las restricciones pueden ser formuladas a dos
niveles.

Elprimer nivel tiene que ver con la estructura del curso y pueden
ser denominadas como prerrequisitos por objetivo instruccional.
Estos prerrequisitos indican que objetivos deben ser alcanzados,
para intentar lograr otro objetivo instruccional. Debido a la
subdivision de los cursos en los 4 componentes detallados
anteriormente, cuando se define un prerrequisito sobre un objetivo
instruccional, dicho prerrequisito también puede aplicarse sobre
un tema, una UBA y al curso (ver figura 7).

El segundo nivel tiene que ver con la formacion de los
estudiantes y pueden ser denominadas como prerrequisitos
por estudiante. Los elementos de informacion del estudiante
que el sistema almacenara con fines adaptativos son [1]: datos
y caracteristicas personales, perfil académico, perfil personal,
caracteristicas contextuales, historial y conocimiento de las
tareas (ver figura 8).

Cuando el docente defina un curso a este detalle tendra una
estructura similar a la presentada en la figura 9. Las flechas
continuas de la figura 9 representan los prerrequisitos que estan
asociados a cada objetivo instruccional. Cuando una flecha
continua apunta a un tema, esto quiere decir que el objetivo
instruccional tiene como prerrequisitos todos los objetivos
instruccionales del tema apuntado.

A medida que los estudiantes avanzan en un curso, van
adquiriendo nuevo conocimiento que les permite a su vez
habilitar nuevos temas. De esta manera se puede lograr la
planificacion instruccional basada en el secuenciamiento del
curriculo.
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Figura 8. Subdivision de cursos con restricciones de primer nivel.
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Para verificar que un estudiante aprendié los conceptos
relacionados con el tema o los objetivos instruccionales revisados,
serealiza una evaluacion del plan al finalizar su respectiva revision.

V. RESULTADOS

A continuacion se presentara algunos resultados que se
obtuvieron al aplicar el modelo propuesto en este articulo, para
un estudiante que se inscribe en el sistema.

Cuando el estudiante ingresa en el sistema, se le habilita la
opcion "Cursos Disponibles" donde puede seleccionar uno o
varios cursos en los que desee participar (ver figura 10).

En el momento que el estudiante se inscribe en uno de los
cursos que se encuentran disponibles en el sistema,
inmediatamente se habilita el proceso de planificacion
generando un estado inicial y un estado final para dicho
estudiante.

El estado inicial se encuentra conformado por los objetivos
instruccionales del curso y los datos que indican si el objetivo
ha sido aprobado, se encuentra habilitado o si ha sido estudiado
en ocasiones anteriores. Por cada estudiante inscrito en un
curso se debe generar una tabla que represente dicho estado
inicial (ver figura 11).

Estado Final: El estado final es representado por una tabla
similar a la ensefiada en la figura 11, pero la gran diferencia es
que en la columna de aprobado y habilitado deben existir solo
unos y ningun cero, lo cual quiere decir que el estudiante ya ha
alcanzado todos los objetivos instruccionales del curso.

Siempre que un estudiante desee revisar el curso, se verifica
si el estado inicial del estudiante es igual al estado final, en
caso de ser diferente se debe verificar que objetivos
instruccionales pueden ser presentados al estudiante (segiin
el campo habilitado), agruparlos por tema y presentarle el tema
o los temas disponibles y las actividades planificadas para el
tema o los temas seleccionados (ver figura 12y 13).
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A medida que el estudiante revisa el plan generado, se le
presentan diversos objetos de aprendizaje que le permiten
adquirir nuevos conocimientos en el area (ver figura 14). En el
momento se cuentan con 6 tipos de objetos de aprendizaje:
imagenes, documentos, audio y videos.

Cuando el estudiante realiza todas las actividades que fueron
planificadas, se lleva a cabo una evaluacion, para verificar que
conceptos a comprendido el alumno y que conceptos debe
reforzar (ver figura 15).
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Figura 14. Objetivo de aprendizaje asociado a una actividad especifica.
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Figura 15. Evaluacion generada para un plan de actividades.

Cuando el estudiante finaliza la evaluacion, se modifica el
estado inicial, colocando un uno en el campo "aprobado" de
cada objetivo instruccional que se alcanzo (los cuales fueron
evaluados y aprobados) y habilitando los objetivos
instruccionales que tengan como prerrequitos objetivos
instruccionales que se han aprobado. Los estudiantes pueden
ver graficamente el avance en un curso especifico, tal como se

muestra en la figura 16.
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Figura 16. Avance del estudiante en un curso.

De esta manera a medida que los estudiantes realizan actividades
y evaluaciones se modifica el estado inicial (asemejandose cada
vez mas al estado final) tal como se presenta en la figura 17, y se
eliminan restricciones que permiten habilitar nuevas actividades,

las cuales deben ser replanificdas (ver figura 18).
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VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se present6 en este articulo un modelo de planificacion
instruccional, el cual tiene en cuenta el nivel de conocimientos
de los estudiantes, la teoria de planificacion propuesta en el
area de Inteligencia Artificial y la estructura de cursos aplicada
en el Sistema Tutorial Inteligente (STT) CIA (Cursos Inteligentes
Adaptativos), con este modelo se busca superar las debilidades
identificadas en la revision del estado del arte para la generacion
de planes de actividades en los proceso de ensefianza /
aprendizaje en Cursos Virtuales.

La validacion de este modelo se realizo a través de la
construccion de un modulo de planificacion instruccional en el
Sistema Tutorial Inteligente (STI) CIA (Cursos Inteligentes
Adaptativos). En CIA se planifica inicialmente el aprendizaje de
un estudiante especifico para un curso virtual, adapta las
evaluaciones y re planifica dindmicamente las actividades segun
los logros alcanzados o perdidos por un estudiante.

Como trabajo futuro se pretende ampliar esta modelo, de tal
manera que contemple la recuperacion de contenidos de forma
automatica.
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