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SISTEMA INSTRUCTIVO INTELIGENTE
PARA APOYAR LA ENSENANZA DEL
ALGEBRA MATRICIAL (SIIPAL)

Andrés Acuia Cano”
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1. Generalidades

os estudiantes que ingresan a la universidad en la actualidad tienen una for-

macion heterogénea y deficiente; esto hace que el trabajo del profesor sea

arduo y en ocasiones no produzca los frutos esperados, al requerir de su
parte una alta presencialidad con los estudiantes, en especial con aquellos que presen-
tan deficiencias en los conocimientos bdsicos, y esto no siempre es posible.

El problema de la presencia fisica del profesor se puede solucionar con ayudas com-
putarizadas que refuercen las labores de estudio por parte del estudiante. Estas he-
rramientas tal vez no puedan suplirlo totalmente, pero si emplearse como recurso
informdtico, permitir la documentacion en conceptos e ideas generales, apoyar la
explicacién de un tema especifico y agilizar el proceso de ensefianza - aprendizaje,
entre otras. Asi puede liberarse al profesor para que se ocupe de actividades mds
complejas, como ayudar al estudiante para que mejore su creatividad e incluso incre-
mentar la consideracién de la parte afectiva y de relacién interpersonal, elemento
importante del proceso.

Las herramientas informdticas apoyan los procesos de ensenfanza-aprendizaje cuan-

do retinen caracteristicas de disponibilidad, ubicuidad, bajo costo, dinamismo, adap-
tabilidad o flexibilidad y difusion.
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2. Entorno y Descripcion de la
Herramienta

Las deficiencias en las técnicas metodolégicas
y diddcticas han originado problemas educati-
vos. Hoy se requiere que los estudiantes apren-
dan por descubrimiento y a un ritmo mds rapi-
do debido al gran avance de la ciencia. Una
aplicacion muy util de los nacientes Sistemas
Instructivos Inteligentes (SII) es la creacién de
sistemas que apoyen los procesos de ensefan-
za — aprendizaje en algin campo especifico,
como por ejemplo el dlgebra matricial.

Los SII son herramientas computarizadas en
cuyo desarrollo se involucran métodos y pro-
cedimientos de ingenierfa de software educati-
vo' y de inteligencia artificial®. En la Figura 1
pueden apreciarse los principales elementos que
se incluyeron en el Sistema Instructivo Inteli-
gente para apoyar la enseflanza del Algebra
Matricial (SIIPAL), el cual se basa en
el dominio que un experto (profe-
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gunda la creacion de materiales educativos compu-
tavizados. En su codificacién se utilizaron dos
herramientas de programacion: el Visual Prolog,
utilizado para implementar el motor de inferencia
y la base de conocimiento, y el Delphi, empleado
para almacenar la informacién del alumno y la
creacion de la interfaz.

SITPAL cuenta con algunas innovaciones, por
ejemplo la habilidad de poder conmutar a dife-
rentes bases de conocimiento. Ella permite al
sistema colaborar al alumno en varios frentes:
primero, monitoreando y sugiriéndole el tema
que debe estudiar con base en sus conocimien-
tos, la secuencialidad de los diferentes temas y
las estrategias de ensenanza del profesor; se-
gundo, ofreciendo ayuda interactiva sobre un
tema especifico cuando asi lo requiera. SITPAL
otorga al profesor, catalogado como el experto
en el drea, la responsabilidad de mantener y
actualizar las diferentes bases sobre las cuales
el médulo experto infiere; la capacidad de infe-

sor) tiene de esta drea del conoci-
miento.

Para la construccion de SIIPAL se fu-

Subsisieme Mddulo Experio

MODULO. EXPERTO

sionaron dos metodologfas de desarro-

* I Subsistema lostructivo

llo de software. La primera es el
desarvollo de sistemas expertos® y la se-

Figura 1. Elementos de la

MODULD DE
INSTRUCCION

Arquitectura del SIIPAL

1 Es el estudio de un conjunto de métodos, procedimientos y herramientas por medio de los cuales se desarrolla software de
buena calidad para mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje

2 Busca que las maquinas hagan cosas o tareas donde se requiere la inteligencia humana

3 Sistema informatico que busca simular los procesos de memorizacion, accién, comunicacion y aprendizaje de un experto

humano en determinada drea de la ciencia.
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rencia del modulo experto permite
al sistema deducir nuevo conoci-
miento para ofrecerlo al usuario.
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Otro de los elementos esenciales
del software es el modulo instruc-

Terminir o suspender

tivo o de aprendizaje, el cual se en-
carga del aprendizaje propiamen-
te dicho del alumno. La Figura 2

muestra como las decisiones que
toma el mdédulo instructivo no se

hacen a través de simples reglas if
— then, sino que se interactia en
cada decisién con el médulo exper-
to para hacer la inferencia corres-
pondiente de acuerdo con la infor-
macion que se requiera en ese mo-
mento. Efectivamente, aqui es
donde se encuentra la potencia del
modulo experto ya que éste puede
conmutar a diferentes bases de co-
nocimiento, dependiendo de la cla-
se de informacién que requiera el
alumno (ayudas interactivas sobre
algiin tema o inferencias sobre un aspecto del
aprendizaje).

A continuacién se realiza una descripcion de los
modulos enunciados en la Figura 1.

a) Funciones de apoyo al alumno: en su pri-
mera version SITPAL:

Permite que el estudiante controle el ritmo
deaprendizaje

Ofrece ejemplos o informacién adicional en
cada tema, como base para reforzar o re-
cordar su conocimiento

Da oportunidad de aplazar la instruccion
y luego retomarla cuando el estudiante as{
lo desee

Permite el manejo de la secuencia de ins-
truccién

Ofrece informacién de retorno explicita
Permite seleccionar opciones a través del
ratén (mouse)

Modulo Resolver Eiercicio

Figura 1. Estructura Légica de SIIPAL

- Ofrece ayudas operativas

- Permite registrar el nombre del alumno que
lo utiliza

- Deja que el alumno interactiie para obtener
informacion relevante acerca de conocimien-
tos un tanto complejos, como por ejemplo
la clasificacién de matrices y el desarrollo
de de terminantes

b) Funciones de apoyo al profesor; SIIPAL
permite al profesor de dlgebra matricial con-
tar con una herramienta de ayuda para:

* Determinar y controlar el progreso del
aprendizaje de sus educandos

* Contar con una base de temas, ejemplos y
ejercicios

* Inscribir a sus alumnos en el programa de
dlgebra matricial
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*  Actualizar la base de conocimiento.

¢ Acrualizar la base de datos referentes a
alumnos.

3. Estructura Ldgica

El funcionamiento del sistema puede resumir-
se de la siguiente manera: cada alumno debe
ser creado con un nombre y una clave de acce-
so por parte del profesor. Cuando él quiera
iniciar el proceso de aprendizaje y/6 la sesién
de asesorfa debe identificarse; luego el sistema
procederd a hacer una consulta al médulo ex-
perto para ubicar al usuario dentro de un tema
especifico, el cual serd recomendado por SII-
PAL. El tema sugerido puede ser abordado
por el alumno, o si lo prefiere, preguntar o in-
dagar por otro. Una vez que el alumno esté
ubicado en un tema, SIIPAL lo introduce en
varios entornos o micromundos educativos que
le proveen de teorias, definiciones, ejemplos,
ejercicios e informacion interactiva. Si los ejer-
cicios son correctamente resueltos el sistema
consulta nuevamente al médulo experto para
inferir el tema siguiente; la inferencia es reali-
zada de acuerdo con la estructura de la base de
conocimiento, y con el conocimiento guardado
en ella por parte del profesor.

Los micromundos presentan diferentes carac-
teristicas que van desde la simple presentacién
visual de graficas y texto hasta animaciones que
ilustran diferentes procesos. Son ejemplos de
animaciones, entre otras: la visualizacion del
efecto que tiene sobre la grifica de una recta el
cambio de un componente de su ecuacion, la
ilustracion de la suma y multiplicacién de ma-
trices y la reduccion por filas de una matriz
ampliada.

El motor de inferencia, que es parte del mo-
dulo experto, utiliza un proceso de busque-
da, primero por profundidad y luego por an-
chura.
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El médulo experto funciona como una aplica-
cién servidor que recibe determinado tema y
luego lo interpreta con dos fines: primero, para
seleccionar la base de conocimiento apropiada,
y luego para inferir el conocimiento que requie-
re el mddulo instructivo que guia al alumno.
Cada tema abordado por el alumno estd so-
portado en el cumplimiento de una regla com-
puesta por diferentes condiciones que el profe-
sor debe crear; si esta se cumple se da el paso
al siguiente tema, sobre el cual debe realizarse
la nueva inferencia y de esta manera verificar
que el alumno posea los conocimientos necesa-
rios para abordarlo. El motor de inferencia pro-
fundiza hasta que encuentra una regla que no
se cumpla y asi, partiendo de la accién que ella
determina, se obtiene por conclusion el tema y
se transfiere como respuesta al modulo del
alumno, para que éste lo proponga como obje-
to de estudio.

En la Figura 3 se aprecia como el estudiante
puede interactuar directamente con el médulo
experto sobre el tema actual, ver ejemplos, re-
solver los ejercicios, obtener ayudas y anima-
ciones que complementan su proceso de estu-
dio, y llevar el seguimiento acerca de su des-
empeno.

La Figura 4 ilustra la ventana a la cual el estu-
diante ingresa si desea una ampliacién del pro-
ceso de suma de matrices. La animacién per-
mite que las entradas de las matrices sumadas
se muevan para ir formando las entradas de la
matriz suma. También se muestran las posi-
ciones de las entradas que se suman para que
el estudiante aprecie el proceso. La Figura 5
presenta la ventana sobre la cual el estudiante
tiene oportunidad de ejercitarse y probar sus
conocimientos. Tiene, entre otras, las siguien-
tes opciones: seleccionar el ejercicio, obtener ayuda
¢ interactuar con el médulo experto.

La Figura 6 es una de las ventanas que usa el
profesor para actualizar la base conocimiento.
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En ella el profesor tiene opciones como: ingre-
sar temas, ir a actualizar ejercicios y ejem-
plos, adicionar condiciones y construir las
reglas. Esta parte actualiza automdticamen-
te las bases de conocimiento que alimenta al
modulo experto.

Este SII fue probado e implementado en la Fun-
dacién Universitaria de Boyacd tomando ini-
cialmente tres grupos de 25 estudiantes cada
uno que cursaban la cdtedra de dlgebra matri-
cial en los programas de Ingenierfa de Siste-
mas, Ingenieria Sanitaria y Ambiental e Inge-
nierfa Industrial. La primera prueba entregd
resultados satisfactorios de funcionamiento,
pero se detectaron algunas fallas en la interfaz
con el usuario, dado que el sistema no contaba
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con una ayuda en linea que le permitiera al usua-
rio saber acerca de la informacién que debia
suministrar. Esta deficiencia fue corregida y
superada, y en la actualidad se estd tratando
de implementar el SII a todos los progra-
mas que tienen dentro de su pensum acadé-
mico la asignatura o médulo de dlgebra ma-
tricial.

Con el desarrollo e implementacién de SIIPAL
se estd dando un paso importante en la utiliza-
cién de la informdtica como herramienta dedi-
cada a mejorar el proceso de ensefianza - apren-
dizaje en algunas dreas especificas del conoci-
miento. De igual forma, se estd masificando e
incentivando a la investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias educativas.
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