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Resumen. En el presente articulo se muestra la propuesta de la Metodologia
para realizar un Tutor Inteligente usando Razonamiento Basado en Casos
denominada (MTIRBC). La metodologia apoya la integracion de contenidos y
estilos de aprendizaje en estrategias de aprendizaje que conformaran un plan
instruccional, que formaran los casos aplicando la técnica de Inteligencia
Artificial (IA) denominada Razonamiento Basada en Casos (RBC). Mejorar el
proceso de aprendizaje es una problematica a resolver por los Sistemas Tutores
Inteligentes.
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1 Introduccion

La idea de desarrollar una metodologia para realizar un Tutor Inteligente usando
Razonamiento Basado en Casos denominada (MTIRBC) surgue del hecho que no
existe una guia de la cual apoyarse para desarrollar un Sistema Tutor Inteligente
apoyado por la técnica de Inteligencia Artificial como lo es el Razonamiento Basado
en Casos, a través de un caso de estudio que formaron parte dos grupos de
bachillerato técnico con 46 y 50 alumnos de la carrera de Informatica,
especificamente en el submodulo 1: “Aplicar los principios de programacion en la
solucion de problemas”, correspondiente al Modulo 11 de la curricula, considerando
que es donde se detectan mayor indice de reprobacion, ademas de que es la base de
otros submodulos de la carrera de informatica y de otras carreras que requieren de
estos conocimientos; provocando que los estudiantes recursen en forma
intersemestral. Lo que requieren los estudiantes es ser atendidos en forma
personalizada atendiendo su preferencia de estilo de aprendizaje. Considerando el
apoyo de la técnica Razonamiento Basado en Casos, permite se integren
conocimientos-estilos de aprendizaje en estrategias de aprendizaje que conformaran
un plan instruccional personalizado para el alumno, formando parte de la biblioteca de
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casos, asi como el nivel de conocimiento del alumno. Se considera para obtener el
estilo de aprendizaje del alumno el inventario VARK, siglas que provienen de Visual,
Auditivo, Lector-Escritor (por sus siglas en inglés Read/Write) y Quinéstesico (por
sus siglas en inglés de Kinesthetic), que de acuerdo a estudios realizados en Nueva
Zelanda, Inglaterra, Canada y Estados Unidos con el empleo del inventario VARK, la
mejoria en el aprovechamiento de los estudiantes ha a sido realmente notorio [5]. El
desarrollo de la metodologia MTIRBC implica que puede ser usada para diversas
aplicaciones educativas, la conformacion de casos dependera de los contenidos-estilos
de aprendizaje que formaran estrategias de aprendizaje y nivel de conocimientos del
alumno.

2 Problematica

El problema principal en un Sistema Tutor Inteligente es obtener la informacion
posible del alumno, representar el conocimiento del alumno y seleccionar un plan
instruccional para el alumno con el objetivo de mejorar el proceso de aprendizaje de
ese alumno, con ese objetivo la instruccion asistida por computadora tiene sus inicios
a finales de los afios 50 en las grandes universidades americanas; el proyecto Plato de
la Universidad de Illinois en EEUU, es un ejemplo. Con la denominaciéon de CBT
(Computer Based Training) fueron conocidos en las pequefias universidades en los
70 y paralelamente en el area de la Inteligencia Artificial se comenzaron a construir
CBTs que intentaban simular el razonamiento o légica humana, siendo asi como a
finales de los afios 70 surge una nueva rama denominada Desarrollo de Sistemas
Tutoriales Inteligentes de Instruccion Asistida por Computadora, hasta convertirse en
Sistema Tutorial Inteligente[2]. El proceso de aprendizaje es complejo miultiples
factores interactan en el estudiante, el avance de las técnicas de inteligencia
artificial, como Razonamiento Basado en Casos tiene un importante papel en la
construccion de Sistemas Inteligentes para la educacion. Actualmente podemos
encontrar aplicaciones como el proyecto SINCO-TB, basado en conocimiento en
Informatica Médica, planteado en el marco de Razonamiento Basado en Casos
proporcionando asistencia inteligente y personalizada[1]. En Espafa un Sistema Tutor
Inteligente, en ciencias de la salud: Desarrollo e implementacion de un Sistema Tutor
Inteligente para el aprendizaje de la Informatica Biomédica(2004), desarrollo
orientado a objetos para Informatica Biomédica, con metodologia UML, pero por no
existir personal calificado en el campo de la Informatica Biomédica por ser una
disciplina nueva, se genera gran informacion, sin embargo el sistema se encuentra
operativo en espera de la elaboracion del material didactico por parte de los
profesionales de la salud. La metodologia para realizar un Tutor Inteligente usando
Razonamiento Basado en Casos considera el trabajo interdisciplinario involucrando
las areas principalmente de: Pedagogia, Psicologia, Ciencias Cognitivas, Multimedia
e informatica; dando un alto peso al diseflo de los casos. La aplicacion tiene que ver
con todas las areas: Medicina, Biologia, Industria, Electronica, educacion, entre otras,
no resuelve todo, su implementacion tiene tecnologia actual a sus disposicion de
caracter gratuito o con costo.



3 Sistemas Tutores Inteligentes y Razonamiento Basado en Casos

Se presenta un Esquema conceptual de la Metodologia para realizar un Tutor
Inteligente usando Razonamiento Basada en Casos en la Figura 1, para su
implementacion se relaciona con Objetos de aprendizaje, Estandares, Learning
Management System(LMS) o Course Management System(CMS) por ejemplo
Moodle, Proceso de Evaluacion, Herramientas CBR, inventario VARK para definir
los estilos de aprendizaje. El trabajo de implementacion requiere un equipo de
expertos, coordinados para el logro del objetivo de cada modulo.
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Fig. 1 Esquema conceptual MTIRBC.

3.1 Evaluacion

La evaluacion a través de examenes(items) pueden ser: orales, escritos y ejecucion
(practicas o laboratorio). Examen es parte del proceso educativo, que consiste en la
observacion cuantitativa con capacidad diagnosticar de una conducta y de prediccion.
Los exdmenes escritos estructurados, se pueden medir conocimientos en diferentes
niveles de pensamiento, memorizar, recordar, reconocer, comprender, relacionar,
sintetizar, analizar y evaluar[17].

3.2 Learning Management System(LMS) y Course Management System(CMS)

Los Objetos de aprendizaje(OA) es: “Cualquier recurso digital que pueda ser
reutilizado para apoyar el aprendizaje”[20] requieren de un estandar de intercambio
de informacion para accesar los contenedores de OA, llamados ‘“repositorios
digitales”, y los sistemas administradores de recursos, CMS (Course Management
System), también conocidos como LMS (Learning Management System).

Moodle: (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), es un CMS
(Sistema Manejador de Contenidos) de codigo libre (gratuito). Desarrollado
originalmente por Martin Dougiamas usado por cientos de instituciones educativas en
todo el mundo.



3.3 Estandares

Para estandarizar la comunicacion entre los CMS (Course Management System),
también conocidos como LMS (Learning Management System) y Objetos de
aprendizaje(AO) existentes se cred6 un conjunto de especificaciones por
organizaciones lideres: IMS Global Learning Consortium, Aviation Industry CBT h
(AICC), Alliance of Remote Instructional Authoring & Distribution Networks for
Europe (ARIADNE), y el Institute for Electrical and Electronics Engineers Learning
Technology Standards Committee (IEEELTSC). Iniciativa hecha por el Departamento
de Defensa de Estados Unidos. El estandar resultante es SCORM (Shareable Content
Object Reference Model), la funcion principal es que cualquier LMS “reconozca” a
cualquier OA, la informaciéon que describe al OA y que va a ser leida por el LMS
debe cumplir con la especificacion SCORM, la informacién es: descripcion e
identificacion del recurso, historia y documentacion del autor, tema, etc, informacion
técnica, descripcion de caracteristicas pedagogicas, derechos de autor, etc. [20].

3.4 Inventario VARK

Los componentes del inventario VARK se utiliza para obtener el estilo de
aprendizaje del alumno:

Visual: Preferencias por imagenes, cuadros, diagramas, circulos, flechas y
laminas.

Quinestésico: Preferencias por lo que involucre experiencia y practica (simulada
o real).

Lectura/escritura:Preferencias por todo lo que tenga que ver con leer o escribir.

Auditivo: Preferencias por exposiciones orales, conferencias, discusiones y

todo lo que involucre escuchar.
Multimodal: cuando se tiene mas de una preferencia de estilo de aprendizaje.

3.5 Herramientas CBR

Se encuentran herramientas comerciales como: CBR-Expres, CasePoint,
ART*Enterprise, Casuel, Recall, asi como CBR-Works entre otras, la cual se
describe:CBR-Works: Es un paquete de desarrollo de software adaptado para la
creacion de soluciones inteligentes en dominios de aplicacion y ambientes
operacionales. Los editores graficos de CBR-Works soportan el desarrollo de los
modelos de conocimiento mas complejos, conceptos, tipos, medidas de similitud y
filtros (www.tecinno.com).

Caracteristicas basicas : Tipos predefinidos y una biblioteca de modulos de
aplicacion,Asistentes de modelaje para tipos y conceptos, Pesos asociables a los
atributos expresan la importancia de caracteristicas de conceptos, Medidas de
similitud a los patrones en forma predefinida, Editores graficos de similitud faciles de
usar, Acceso a las bases de datos via ODBC e Interfaces para Internet genéricas sin la
necesidad de programarse o proyectar interfaces online. Desarrollo de una aplicacion
en CBR-Works. 1. Modelaje de los casos, 2. Definicion de las medidas de similitud,
3. Insercion de los casos concretos en la libreria de casos, Consulta de la libreria de
casos para pruebas, 5. Disponibilidad online de la aplicacion.



3.6 Interaccion entre el Tutor Inteligente y la técnica RBC

La construccion de sistemas Tutores linteligentes para la educacion y la interaccion
con la técnica Razonamiento Basado en Casos se muestra en la figura 2 a través de las
estrategias de aprendizaje, donde se ajustan los contenidos y estilos de los alumnos,
considerando las preferencias en el proceso de aprendizaje y mejorando el proceso de
aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje y nivel de conocimiento del alumno
forman un plan instruccional que conforman el caso con la técnica Razonamiento
Basado en Casos (RBC). La secuencia de las etapas de la metodologia MTIRBC son:
1.Aplicacion del Inventario VARK, 2. Evaluacioén (tres momentos), 3. Diseflo de
estrategias de aprendizaje (contenidos/estilos), 4. Disefio instruccional personalizado,
5. Identificacion de Casos, 6. Implementacion.
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Fig. 2. Interaccion entre Tutor Inteligente y Técnica RBC



4 Caso de Estudio

La realizacion de pruebas en los grupos piloto en campo: dos grupos de cuarto
semestre de la especialidad de informatica del Centro de Bachillerato Tecnologico e
Industrial No. 118 en Querétaro, Qro., se realizo la simulacién iniciando con la
aplicacion del inventario VARK (Visual, Auditivo, lector escritor, y quinestésico)
como conclusion, en sus preferencias en 4E (50 alumnos) tiende a Quinestésico y
auditivo, por lo tanto, desde ese momento, desde que se dan instrucciones se guarda
silencio escuchando para realizar la actividad. El grupo 4F (46 alumnos) en
conclusion su tendencia es Quinestésico y lector escritor, por lo tanto la forma de dar
instrucciones es escribir en el pizarréon e inmediatamente se ponen a trabajar, sin
guardar silencio pero realizando la actividad, por lo tanto si es importante saber su
estilo de aprendizaje.

Se aplico un diagnéstico para evaluar su estado del conocimiento y determinar su
nivel. Se establecio nivel (nivel 0, nivel 1, nivel 2, nivel 3), para nuestro caso, por que
dependiendo de los contenidos, se analiza para dividir y realizar evaluaciones. Para
trabajar los contenidos se realizé una breve preparacion de las diferentes estrategias y
sus caracteristicas para estar en sintonia en cuanto a los términos, cada alumno formé
su folder de evidencias conteniendo su secuencia de estrategias de aprendizaje, en un
formato quedo descrita, el contenido y la estrategia. Concluyendo que cada alumno
tiene sus preferencias. Por otro lado como profesor se preferiria que escogieran
determinada herramienta, por la tendencia a su preferencia del profesor. Como se dio
la libertad de escoger no sucedi6 asi, formando de esa manera su plan instruccional
personal, con sus respectivas evaluaciones y posibilidades de revisar otra estrategia de
aprendizaje de ese mismo contenido, concluyendo que seleccionando su propia plan
instruccional se puede mejorar el proceso de aprendizaje y la oportunidad de que si se
tuvo dificultad en alglin contenido, se tiene el acceso a otra estrategia como la que
utilizo otro alumno.

Para elaborar las estrategias con los contenidos y considerando los estilos de
aprendizaje, se realizo revision de software multimedia para apoyar su desarrollo y
algunos se realizaron manualmente muy bien hechos por los y alumnos y
posteriormente se escanearon, se apoyo con un manual de estrategias donde se
consultaban las normas de elaboracion de la estrategia, concluyendo en la importancia
de expertos en la elaboracion de estrategias de aprendizaje, evaluaciones, manejo de
software, en el aspecto cognitivo. Sin embargo una implementacion no dara el fruto
requerido, aun asi que la tecnologia es importante, sino se elaboran las estrategias de
aprendizaje adecuadas que conformen un buen disefio instruccional, que formen los
casos mas significativos. Definiendo los planes instruccionales conformaran la
biblioteca de casos de acuerdo a la técnica Razonamiento basada en casos (RBC).

El trabajo para la metodologia es interdisciplinario (Pedagogia, Psicologia,
Ciencias Cognitivas, Multimedia e informatica) para que se logre el objetivo, que
aprendan los alumnos. Implementar la metodologias es un trabajo de equipo y el
desarrollo por modulos, donde se requeriran los expertos. El desarrollo de estrategias



de aprendizaje es un verdadero reto y una esencia para cualquier tipo de contenidos y
aun mas considerar la preparacién contenido-estilo-estrategia. Si es realizable la
interaccion entre la técnica Razonamiento Basado en Casos (RBC) y un Tutor
inteligente, considerando los estilos de los alumnos, es de gran importancia la
tecnologia para cada uno de los médulos de la metodologia MTIRBC, esta tecnologia
esta disponible para utilizarla con sus propias restricciones y estandares.

Conclusiones

El proceso de aprendizaje es complejo, multiples factores interactiian en el estudiante,
el avance de las técnicas de Inteligencia Artificial, tiene mucho por hacer en los
factores que intervienen para que aprenda el alumno, como ser humano no se han
llegado a involucrar sus emociones en el proceso de aprendizaje. Sin embargo
aprovechando el avance de las técnicas de Inteligencia Artificial como Razonamiento
Basado en Casos se puede mejorar el proceso de aprendizaje, es importante su rol en
la construccion de sistemas Inteligentes en la Educacion.

Como trabajos futuros esta el reto de incrementar el mayor ntimero de estrategias
de aprendizaje para los contenidos y los cuatro estilos del inventario VARK: Visual,
Auditivo, Lector/escritor y Quinestésico, se requiere tecnologia multimedia e
informatica. Tener estilo de aprendizaje Multimodal es lo ideal, que no se incline solo
a una preferencia, sin embargo esta parte humana es mas dificil que se de,
desconocemos y por el otro lado el profesor tiene su propia preferencia en su
ensefianza, es una parte humana inclinarse a una, estd parte humana no se debe
olvidar en un Tutor Inteligente.

Implementar, formando equipos interdisciplinarios que equivale a un gran reto y
hacer uso de la tecnologia existente con sus correspondientes estandares, con la aun
dificultad en el uso de videos y reproducciones multimedia.
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