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Resumen

En el ambito educativo, una de las fuertes preocupaciones de
los docentes es la toma de decisiones en torno a la forma de
ejecutar el proceso didactico desde el planteamiento especifi-
co de su planificacion. En este sentido, muchas han sido las
propuestas sobre la forma de planificar la accién educativa,
las estrategias que se pueden aplicar y los modelos que se
pueden adoptar. Sin embargo, este proceso sigue resultan-
do un camino de dificiles pruebas, dado el nimero de varia-
bles a considerar a la hora de apropiarse de algunas de estas
propuestas metodoldgicas. Existe la necesidad de hacer mas
eficiente la toma de decisiones sobre los modelos instruccio-
nales, apoyandose de las potencialidades que tienen las TIC
y los avances en las técnicas de la Inteligencia Artificial, que
estan dirigidos al desarrollo de programas computarizados,
que emulan los procesos del pensamiento humano utilizando
estructuras que contienen conocimiento y la experiencia de los
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expertos humanos. Los sistemas expertos han adquirido en el
ambito educativo un espacio importante para la resolucion de
problemas asociado a la toma decisiones tal y como la harian
expertos en los dominios especificos. En este sentido, se ela-
boré una propuesta, basada en la Ingenieria del Conocimien-
to, para el desarrollo de un sistema experto que recomienda
al docente, modelos de ensefianza como macroestrategias
pertinentes a la planificacion e implementacion de la actividad
didactica. La metodologia aplicada contemplé 5 fases al final
de las cuales se obtuvo un prototipo que permitié validar las re-
glas. En el campo educativo resulta realmente una tarea osada
y muy subjetiva, el hecho de sugerir modelos especificos de
ensefianza de forma global para cualquier contenido, dado que
ello depende de multiples factores de decision. Sin embargo,
en este tipo de sistema prevalecen las decisiones tal y como
fueron planteadas por el experto para resolver problemas es-
pecificos.

Palabras clave: Sistema experto, modelos de ensefanza, inte-
ligencia artificial.

TECHNICAL SYSTEM FOR THE RECOMMENDATION OF
INSTRUCTIONAL MODELS: A PROPOSAL FOR ITS DEVE-
LOPMENT.

Abstract

Nowadays, one of the major teachers’ concerns is the deci-
sion making to execute the didactic process, beginning with
planning the educative action. There have been many different
proposals approaching that task, but this process has not been
solved yet, since there are too many variables to be conside-
red in it, for the appropriation of some of those methodological
offers. So, it is a must to improve efficiency for the decision ma-
king of instructional models, supported by ICTs and the Artificial
Intelligence which focus on the development of computerized
programs. Technical systems have gained relevance to solve
the decision making problems. Particularly, it has been desig-
ned a proposal, based on Knowledge Engineer, to be able to
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develop a technical system that offers professors teaching
models as macro strategies, to plan and implement the di-
dactic activity. Five stages were designed to obtain a model
that allowed researchers to validate rules. Nevertheless, it
is a very hard and subjective task to propose specific glo-
bal teaching models to any subject content, since the deci-
sion making depends on multiple elements. However, the
expert’s choices prevail to solve specific problems.

Keywords: Expert system. Instructional models. Atrtificial in-
telligence.

1. Contexto de la experiencia
1.1. El problema

En el ambito educativo, una de las fuertes preocupaciones
de los docentes es la toma de decisiones en torno a la for-
ma de ejecutar el proceso didactico desde el planteamiento
especifico de su planificacion. En este sentido, muchas han
sido las propuestas sobre la forma de planificar la accion
educativa, las estrategias que se pueden aplicar y los mo-
delos que se pueden adoptar. Sin embargo, este proceso
sigue resultando un camino de dificiles pruebas, dado el
numero de variables a considerar a la hora de apropiarse
de algunas de estas propuestas metodoldgicas. Segun Sie-
rra, Hossian y Garcia [11], “el problema que se presenta a
los disefiadores de ambientes educativos es la cantidad de
variables que interactuan entre si y que deben ser tenidas
en cuenta para un disefio efectivo de la instruccion”(p.43).

Para definir el escenario de la instruccion, el docente debe
plantearse una serie de interrogantes, opciones y propues-
tas pertinentes, y tomar luego una decision tendiente a fa-
vorecer el proceso de aprendizaje de sus estudiantes, pero
en la mayoria de los casos, acude a sus variables mas cer-
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canas: la subjetividad empirica y la base de sus experiencias,
para ejecutar la accion pedagogica. Esto, aunque pueda resul-
tar eficiente, puede no serlo de manera efectiva y no brindarle
a su praxis un contexto sistematizado llevado por criterios mas
formales que garanticen el logro de los objetivos didacticos.

Desde este contexto, la toma de decisiones sobre los modelos
de ensefianza o modelos instruccionales, se convierte en un
proceso de especial atencidon en el ambito de la planificacién
educativa, pues las responsabilidades de docentes y alumnos
quedan claramente definidas en un marco de accién validado.

Por otro lado, existe una inquietud evidente de proponer e im-
plementar soluciones a problemas de origen educativo, bien
sea de caracter didactico o administrativo, con el uso de herra-
mientas asociadas a las Tecnologias de Informacién y Comu-
nicacion (TIC), pero al parecer, la toma de decisiones para la
planificacion didactica ha sido poco beneficiada. Los antece-
dentes sobre el uso de las TIC para ayudar al docente a elegir
la mejor opcidn entre la gama de posibilidades estratégicas,
son pocos. La mayoria de las investigaciones y propuestas,
en especial del campo de la Inteligencia Artifical (I1A) y la edu-
cacioén, suelen estar dedicadas a proceso de aprendizaje y a
la administracién académica referida al manejo de informacién
sobre los estudiantes. Tal como lo afirman Sanchez y Lama
[10], “Las mas utilizadas en el campo de la educacion son: las
técnicas de personalizacion basadas en modelos de estudian-
tes y de grupos, los sistemas basados en agentes inteligentes,
las ontologias y las técnicas de web semantica” (p.09).

Lo anteriormente descrito, deja clara la necesidad de hacer
mas eficiente la toma de decisiones sobre los modelos ins-
truccionales, apoyandose de las potencialidades que tienen
las TIC y los avances en las técnicas de la IA, que estan diri-
gidos al desarrollo de programas computarizados, que emulan
los procesos del pensamiento humano utilizando estructuras
que contienen conocimiento y la experiencia de los expertos
humanos.

34



€Eduweb

Revista de Tecnologia de Informaciéon y Comunicaciéon en Educacién

1.2. Solucién propuesta

En virtud de que la IA proporciona herramientas y técnicas que
permiten con un sistema basado en conocimiento, enfrentar
problemas asociados a la toma de decisiones, se pretende con
este trabajo, el desarrollo de un sistema experto que, posterior
a la evaluacioén de diferentes criterios o variables, le proponga
al docente un modelo instruccional aplicable a una situacion
de aprendizaje.

La propuesta de un proyecto ligado a la planificacion docen-
te y al ambito de la IA en Educacion, con sistemas basados
en conocimiento o sistemas expertos, viene a constituirse en
un apoyo permanente al docente y representa una respuesta
orientada a la eficiente la toma de decisiones sobre los mode-
los de ensefianza y las estrategias didacticas a implementar
durante las sesiones de clases.

1.3. Objetivo general

Elaborar una propuesta, basada en la Ingenieria del Conoci-
miento, para el desarrollo de un sistema experto que recomien-
de al docente, modelos de ensefianza como macroestrategias
pertinentes a la planificacion e implementacion de la actividad
didactica.

1.4. Los modelos instruccionales y la toma de decisiones
en la planificacion docente.

La pregunta permanente de los docentes sobre cual es la
mejor manera de facilitar el aprendizaje, ha guiado un nume-
roso cumulo de investigaciones y se ha convertido en el eje
central de muchas discusiones. Asi, los intentos y propuestas
metodoldgicas, son precisamente las que han dado origen a
los modelos de ensefianza, también conocidos como modelos
instruccionales.

Desde este punto de vista, la instruccidn suele ser entendida
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como la creacién de condiciones en el entorno de aprendizaje
y el conjunto de actividades articuladas por estrategias, con
la intencion primordial de facilitar el logro de los objetivos de
aprendizaje. Por ello, los modelos instruccionales son defini-
dos por Eggen y Kauchak [3], como “estrategias prescriptivas
disefiadas para cumplir con las metas de ensefianza particula-
res... proporcionan flexibilidad suficiente para dar lugar a que
los docentes usen su propia creatividad, de la misma mane-
ra en que el constructor usa su creatividad en el acto de la
construccion.”(p.137)

Cada modelo de instruccién esta basado una teoria de apren-
dizaje, y ésta a su vez, se enfoca en determinadas formas de
considerar al alumno y las implicaciones de la ensefianza. Asi,
el modelo instruccional se convierte en una herramienta para
los docentes a la hora de diseiar y planificar mas efizcamente
el proceso didactico, ya que su aplicacion requiere de una es-
pecificidad de resultados esperados en el alumno y el sustento
filoséfico y operacional de una teoria del aprendizaje.

Desde esta perspectiva y de acuerdo a lo planteado por Joyce
[6] un modelo instruccional, es una descripcion de un ambiente
de aprendizaje. Las descripciones tienen multiples usos que
van desde la planificacion de curriculos, cursos, unidades di-
dacticas y lecciones hasta el disefio del material de ensefan-
za: libros, manuales entre otros.

El proceso de planificacion docente en el que se selecciona
un modelo instruccional, esta sustentado en los fundamentos
tedricos del disefio instruccional y segun Reigeluth [9], pueden
ser vistos desde una perspectiva descriptiva o prescriptiva;
En el primero de los casos “la teoria es considerada como un
conjunto de descripciones concernientes a qué resultados se
observan como consecuencia de la aplicacion de un modelo
instruccional dado, y bajo ciertas condiciones del ambiente de
aprendizaje” (p.40) y en segundo caso, “la teoria se considera
un conjunto de normas o prescripciones relativas a cual sera
el modelo instruccional 6ptimo para lograr los resultados de-
seados bajo condiciones dadas del entorno educativo” (p.41).
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Analizar cémo y cuando utilizar un modelo o una combinacion
apropiada, y definir cuales seran las estrategias de instruccion
mas adecuadas, implica un proceso complejo de toma decisio-
nes que debe atender a las diferentes variables involucradas y
que interactuan entre si en el acto educativo. Aqui el docente
tiene una tarea primordial, al intentar disefiar una propuesta
didactica que procure el logro de aprendizajes; y el enfoque
basado en modelos reconoce, tal como lo sefalan: Eggen y
Kauchak [3] como factores que afectan dicho acto, a: el do-
cente, los estudiantes y el contenido. Cada uno de estos fac-
tores tienen caracteristicas particulares o variables que deben
ser consideradas segun los procedimientos y situaciones de
aprendizaje especificos.

Existen diversos modelos instruccionales, pero su selecciéon
depende del proceso de analisis y toma de decisiones que el
docente haga de manera critica y sistematica durante la plani-
ficacion didactica.

1.5. Los sistemas expertos en educacion

Tomando en cuenta que la Inteligencia Atrtificial (IA) se plantea
como complemento a la informatica tradicional, a nivel educa-
tivo se considera muy interesante el hecho de incorporarlas a
procesos de ensefianza aprendizaje, ya que se define como
una disciplina cientifica encargada de imitar a través de soft-
ware y/o Hardware el raciocinio, toma de decisiones, capaci-
dades y formas de representar el conocimiento y aprendizaje
Humano. En éste sentido la IA busca modelos que permitan
comprender cémo los seres humanos almacenan informacion
y la utilizan para resolver problemas y tomar decisiones.

Dentro de las tecnologia de IA se encuentran los Sistemas
Basados en Conocimiento (SBC) o también llamados Siste-
mas Expertos (SE), los cuales se definen como: “Un sistema
informatico que simula el proceso de aprendizaje, de memori-
zacion, de razonamiento, de comunicacion y de accion de un
experto humano en una determinada rama de la ciencia, su-
ministrando, de esta forma, un consultor que puede sustituirle
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con unas ciertas garantias de éxito”, Garcia [9].

Los SBC estan compuestos por la Base de Conocimiento (BC),
un Mecanismo de Inferencia (M), una Interfaz de Usuario (1U)
y opcionalmente incorporan un Médulo Explicativo (ME), uno
de Calculo de la Certidumbre (MCC) y uno de autoaprendizaje
(MA).

Para disefiar y hacer operativo los SBC es necesario hacer
uso de la Ingenieria del Conocimiento (IC) la cual se define
como el conjunto de principios, métodos y herramientas que
permiten aplicar el saber cientifico y de experiencia a la utiliza-
cion de los conocimientos y de sus fuentes, mediante construc-
ciones utiles para el hombre.

La IC como disciplina, dirige la tarea de construir sistemas in-
teligentes proporcionando las herramientas y los métodos que
soportan el desarrollo de ellos. En esta tarea se involucra la
obtencion de conocimiento, la familiarizacion con el dominio,
el analisis y el disefio de la solucién, y la validacion del cono-
cimiento hasta que el conocimiento acumulado de un domi-
nio sea traducido en un cédigo probado y refinado. Enfrenta el
problema de construir sistemas computacionales con destre-
za, aspirando primero a adquirir los conocimientos de distin-
tas fuentes y, en particular, a concluir los conocimientos de los
expertos y luego organizarlos en una implementacion efectiva
Forsythe [4]

En este contexto, Tansley [12] sefiala, que el punto clave del
desarrollo de un SBC es el momento de traspasar el conoci-
miento que posee el experto a un sistema real. En este proce-
so no solo se han de captar los elementos que componen el
dominio del experto, sino que también se han de adquirir las
metodologias de resolucion que utilizan estos.

Davis, citado por Ledn y Garcia [7], destaca los problemas fun-
damentales en la construccion de los SBC entre ellos men-
ciona: a) Adquisicion de Conocimientos, b) Representacion de
Conocimientos, c) Generacién de Inferencias.
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2. Metodologia.

En esta investigacion se llevé a cabo una serie de fases que
atienden a la metodologia de desarrollo propuesta por Bucha-
nan [1][2], la cual se caracteriza por su énfasis en los proce-
sos planteados por la Ingenieria del Conocimiento (IC) para
la construccion y una adecuada documentacion, asi como las
herramientas para el establecimiento de una relaciéon perma-
nente entre los ingenieros de conocimientos y el experto. Esta
metodologia contempla seis (6) fases: Identificacion, concep-
tualizacion, formalizacion, implementacion, prueba y revision
del prototipo. La propuesta presentada, tiene como alcance la
fase de prueba con el desarrollo de un prototipo o sistema pre-
liminar para la validacion de las reglas obtenidas en el proceso
de elicitacion, dado que la ultima fase es parte de un proyecto
posterior.

En el caso especifico de este estudio, se propuso un sistema
experto ligado a la planificacion docente, que pretende con el
uso de técnicas de la IA, dar respuesta a la necesidad de ha-
cer mas eficiente la toma de decisiones sobre los modelos de
ensefanza y las estrategias didacticas a implementar durante
las sesiones de clases del Area Matematica del 4to. Grado de
educacion basica, de acuerdo con los objetivos planteados en
el Curriculo Basico Nacional [8] del sistema educativo vene-
zolano.

2.1. Fase ldentificacion: Analisis y descripcion del proble-
ma

Esta fase dio lugar al reconocimiento de los aspectos impor-
tantes del problema, como son: A) Participantes y roles (Inge-
nieros de conocimiento, expertos del dominio y otras fuentes
de conocimiento como libros sobre los modelos instruccionales
y documentos asociados al curriculo basico nacional en el area
de matematica para 4to. de Educacion Basica), B) Caracteris-
ticas del problema (Contexto de la planificacion docente nece-
sidad de mejoramiento de la toma de decisiones), C) Recursos
disponibles y D) Metas (Propésitos, implicaciones e impacto
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de la propuesta)

- Reuniones del equipo de trabajo (ingenieros del conocimien-
to) con profesores conocedores de la realidad educativa en
torno a la problematica planteada (expertos del dominio)

- ldeas iniciales, sugerencias, delimitacion del area de cono-
cimiento y propuestas de solucion. (técnicas de torbellino de
ideas, mapas mentales, entrevistas, criterios principales en la
toma de decisiones: el grado especifico del nivel de educacion
basica a abordar, los bloques de contenidos y las competen-
cias respectivas previstas en el curriculo basico nacional.

- Especificacion de requerimientos del sistema (perfil de usua-
rio del sistema, funciones generales que debe satisfacer el sis-
tema

- Revision bibliografica de los modelos de instruccién plantea-
dos por: Eggen y Kauchak [3] y, Joyce y Weil [6].

- Analisis de las diferentes opciones sobre los ambientes com-
putacionales que pudieran cumplir con los componentes princi-
pales de un sistema experto (Base de conocimiento, motor de
inferencia, interfaz con el usuario, editor de la base de conoci-
miento y modulo de explicacién) para el montaje del prototipo.

2.2. Fase Conceptualizaciéon: Estructuracion del dominio
de conocimiento

Los procedimientos asociados a esta fase fueron: A) organi-
zacion del conocimiento en forma esquematica, para lo cual,
se propuso, una plantilla general sobre los modelos de ense-
fAanza en funcion de la revision documental (Identificacion del
modelo, Momento instruccional, Fases del modelo, Estrategias
didacticas complementarias y sugerencias u orientaciones adi-
cionales), B) Busqueda de conceptos que representen el cono-
cimiento del experto (basada en la informacién aportada por el
experto durante las entrevistas y encuentros) y la C) Identifica-
cion del flujo de informacion durante el proceso de resolucion
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de problemas (Determinacion de las situaciones de aprendi-
zaje y posibles referencias para la decisidon sobre el modelo).

2.3. Fase Formalizacion: Representacion del conocimiento

Se inicio el proceso de traduccion, mediante la estructuracion
de la informacion sobre el dominio de conocimiento de forma
tabular, atendiendo a las categorizaciones de los modelos, los
criterios de entrada de datos y el formato de representacién de
la salida. A partir de esa tabla base de criterios de entrada, se
analizé cada uno de los casos y se estipulaba como salida, la
eleccion del modelo de ensefianza que el experto asociaba a
cada situacion especifica con el contenido, las competencias,
el tipo de organizacion y el numero posible de sesiones.

2.4. Fase Implementacidon: Diseiio preliminar del sistema

Se estructuraron las reglas para la base del conocimiento que
condicionan la obtencién de la respuesta “meta” o el modelo de
ensefanza sugerido por el sistema.

El informe de representacion del conocimiento procedural ob-
tenido, esta basado en reglas tipo Modus Ponen [] Sl premisa
ENTONCES conclusion.

Se analizaron las posibles alternativas los procesos de adqui-
sicion y almacenamiento de datos a través de una interfaz que
facilitara la comunicacion entre el usuario y el sistema experto.
En este sentido, se consider6 como herramienta computacio-
nal para la prueba basica del funcionamiento de las reglas, un
lenguaje autor en que cual se generd un prototipo preliminar
que plasmara las pretenciones del sistema.

2.5. Fase Prueba: Verificacion del funcionamiento

Se observé el comportamiento del prototipo, lo cual permitid
verificar el funcionamiento apropiado de las reglas, la consulta
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de los modelos sugeridos y las correcciones pertinentes.

3. Resultados

El prototipo obtenido presenta una interfaz grafica tipo for-
mulario, en que el usuario (docente) de acuerdo al escenario
educativo planteado, selecciona las opciones (criterios de en-
trada: bloque tematico, contenido, competencia a desarrollar,
tipo de organizacién grupal y tiempo estimado de ensefianza)
y el sistema le presenta como salida, la recomendacion del
modelo con un esquema de actividades tipo macroestrategias
que orientan al docente sobre la forma como plantear su pla-
nificacion didactica.

Drmera potesial en mis esdianies bs (

~ il 1 semcn de clase
" Gopet 20 mas senones 0o CaBe

(Covaaters ' sen0" e3uhmerve 8 €5rwn agrrmmadererse |

L0ub modeie de w |

Figura 1. Prototipo del sistema experto

4. Conclusiones

La fortaleza de un sistema experto es principalmente su base
conocimiento constituida por las reglas, siempre que éstas ha-

42



€Eduweb

Revista de Tecnologia de Informaciéon y Comunicaciéon en Educacién

yan sido estructuradas adecuadamente en la fase de formali-
zacion para representar la experiencia y el saber de un experto
en un dominio concreto.

El disefio de un sistema experto requiere de una relacion per-
manente entre el experto y el equipo de ingenieros de conoci-
miento para extraer y representar la informacion pertinente al
dominio experto que se plasmara en el sistema.

Las fases de identificacion y conceptualizacién permitieron ha-
cer una revision exhaustiva, critica y reflexiva de los modelos
de ensefanza, que conllevo posteriormente a la generacion de
una sintesis pertinente de cada modelo como un valor agrega-
do del sistema.

En el campo educativo resulta realmente una tarea osada y
muy subijetiva, el hecho de sugerir modelos especificos de en-
sefianza de forma global para cualquier contenido, dado que
ello depende de multiples factores de decision. Sin embargo,
en este tipo de sistema prevalecen las decisiones tal y como
fueron planteadas por el experto para resolver problemas es-
pecificos.
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