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Resumen

La investigacion se realizd en la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador Sede Ibarra PUCE-SI, el objetivo fue el desarrollar un prototipo de agente de
planificacion de contenidos educativos inteligentes como porte para una investigacion y de
soporte a de la arquitectura multiagentes para salones de clases. En este contexto el proyecto se
ideo como un modulo para apoyar la innovacion dentro del &mbito educativo a traves de una
plataforma educativa que apoye al proceso de ensefianza aprendizaje, centradas principalmente

en fortalecimiento del proceso formativo de los estudiantes.

La presente investigacion presenta el disefio y desarrollo de un prototipo de agente inteligente
que sea el encargado de la planificacién, gestion, seguimiento y re-planificacion de contenidos
educativos en cada uno de los cursos de un salon inteligente durante un periodo académico
determinado, la finalidad del agente es ser una herramienta de apoyo a las actividades que los

docentes realizan dentro del proceso educativo.

Para la planificacion del agente se han definieron un conjunto de reglas que garanticen que las
competencias de las asignaturas sean alcanzadas durante el curso. Por otro lado, el agente
requiere disponer de recursos educativos segun las asignaturas los cuales deben estar contenidas
en un repositorio académico donde los docentes pueden almacenar el material necesario para

el proceso educativo gue debe corresponderse a un objeto de aprendizaje educativo.

Como resultado se obtuvo un prototipo de agente de gestion y planificacion de contenido en
ambientes educativos inteligentes el cual permite facilitar los contenidos educativos con base a
las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes, centrado en el nivel de logros y de objetivos

de aprendizaje que los estudiantes vayan alcanzando.

Palabras Clave: Agente inteligente, repositorio académico, ensefianza aprendizaje, objetos de

aprendizaje.
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Abstract

He research was carried out at the School of Engineering of the Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador Sede Ibarra PUCE-SI, the objective was to develop a prototype of intelligent
educational content planning agent as a support for research and support for multi-agent
architecture for classrooms. In this context, the project was conceived as a module to support
innovation within the educational sphere through an educational platform that supports the
teaching-learning process, focusing mainly on strengthening the students' training process.

This research presents the design and development of a smart agent prototype that is responsible
for the planning, management, monitoring and re-planning of educational content in each of
the courses of an intelligent classroom during a specific academic period, the purpose The agent

is to be a tool to support the activities that teachers perform within the educational process.

For the planning of the agent, a set of rules have been defined that guarantee that the
competences of the subjects are achieved during the course. On the other hand, the agent
requires to have educational resources according to the subjects which must be contained in an
academic repository where teachers can store the necessary material for the educational process

that must correspond to an object of educational learning.

As a result, a prototype of content management and planning agent was obtained in intelligent
educational environments which allows to facilitate the educational contents based on the
characteristics of the students' learning, focused on the level of achievements and learning

objectives that the students keep reaching.

Keywords: Intelligent agent, academic repository, teaching learning, learning objects.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Introduccion

En la actualidad, una de las &reas de la inteligencia artificial (1A) que ha tenido gran impacto
en la sociedad es la dedicada al desarrollo de Ambientes Inteligentes (Al), los cuales son
espacios dotados de redes de sensores e inteligencia con el objeto de brindar espacios mas

confortables a sus usuarios.

Los IA dependen del dominio o entorno donde se construyan. Asi, cuando se refieren al campo
de la ensefianza, los ambientes inteligentes se denominan Salones Inteligentes (Sal) los cuales
son espacios que contienen un conjunto de computadoras, redes, pizarras electronicas y
aplicaciones informaticas con el fin de mejorar o apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje,
personalizando la manera de instruir y ofreciendo una guia de aprendizaje individual a cada
estudiante. Estos ambientes son construidos, por lo general, utilizando Sistemas Multi-Agentes
(MAS de sus siglas en inglés) (Molina, 2007).

Existen diversas definiciones de agentes inteligentes, una de ellas es la hecha por Bautista
(2007) el cual lo define como: “Un agente inteligente es un sistema informatico que se
caracteriza principalmente por cooperar con las personas, elevando la potencialidad auténoma
de las mismas”. Ademas, es capaz de percibir su entorno, procesar esas percepciones y actuar
de manera correcta. En el ambito educativo, estos agentes se destacan en apoyar las labores

académicas.

Dentro de este contexto, el presente trabajo propone elaborar el prototipo de un agente
inteligente que forma parte de una arquitectura MAS, esta arquitectura se disefié dentro del
marco del proyecto denominado “Plataformas Inteligentes en Ambientes Educativos” (Rivero,
Arciniega, Narvaez, & Puetate, 2016), proyecto elaborado en la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador sede Ibarra (PUCE-SI). Este agente permite realizar un conjunto de actividades
dentro del proceso de ensefianza, como es; la planificacidn, organizacion y re-planificacion de

los contenidos académicos.



1.2. Planteamiento del problema

La PUCE-SI es una universidad privada de educacion superior. En la actualidad, cuenta con
una amplia oferta académica y una infraestructura adecuada para brindar la mejor formacion
académica y cristiana, asi como, proporcionar todos los servicios requeridos para una formacion

integral a los estudiantes de la zona norte del Ecuador.

Adicionalmente, cuenta con un modelo educativo que habla de aspectos pedagdgicos que se
enfocan en el estudiante y en el aumento de habilidades y conocimientos a través de relaciones
entre el conocimiento nuevo y el aprendido (aprendizaje significativo), dicho modelo esta
definido con aspectos mas concretos de la educacion actual. (Pucesi, 2012). Un modelo

tradicional posee caracteristicas e indicadores como (Gomez & Gonzéles, 2008):

« Contenido. Los principales temas de clase se encuentran en los textos.

« Enseflanza. El profesor asignado debe exponer su clase basado en un régimen de

disciplina, a estudiantes que simplemente escuchan detalladamente.

» Interaccidn con los estudiantes. El docente es la maxima autoridad del aula y expresa

sus criterios.

« Evaluacién. Las calificaciones de las evaluaciones no reflejan el aprendizaje del

estudiante.

Segun los Ovalles y Jimenez (2005) “La educacién aun maneja un modelo tradicional y no se
aplican los diversos modelos didacticos (tecnoldgico, activista, de investigacion, conductista,
cognitivo”. Con base a esta asercion, se puede decir que no existe una retroalimentacion al
estudiante basado en su conocimiento y la capacidad de aprendizaje autbnomo, provocando un
bajo resultado en el desarrollo de destrezas o habilidades en du vida universitaria lo que

conlleva a reprobar la asignatura o tener problemas académicos en cursos posteriores.

De la misma manera, segin (UNESCO/OREAL, 2015), el proceso de ensefianza-aprendizaje
en América Latina no se adecua a la realidad que impone el nuevo siglo, donde segin Diaz

(2006) se resume en 4 aspectos, estos son:

e Asegurar una educacion de calidad dentro de un sistema masificado.



e Reforzar el contenido interdisciplinario y pluridisciplinario de los programas

educativos.

e Mejorar los métodos y la técnica (incorporando los resultados de los procesos de la

informética y la comunicacion).

e Reforzar la integracion entre la investigacion y la ensefianza principalmente en el

campo cientifico.

Es por ello que Perez y Zabala (2009) dicen “De ahi la preocupacién de las universidades por
mejorar sus formas de ensefianza, ya que a partir de los afios 90 se consider6 méas la
investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje”. Debido a ello, existe la necesidad de una
didactica centrada en los estudiantes para verificar que no solo adquieran conocimientos, sino,
ademas sean capaces de adquirir estrategias y habilidades en las asignaturas que los conlleven

a alcanzar un correcto proceso formativo.

Paralelamente, la falta de innovacion en las estrategias de aprendizaje utilizadas por los
docentes Ecuatorianos (Andes, 2016), para impartir su conocimiento dentro del aula de clase,
provoca que los estudiantes no sepan qué hacer con la informacion brindada o pierdan el interés

al realizar actividades repetitivamente.

Tomando en cuenta el avance de la tecnologia, los docentes planifican un conjunto de temas de
una forma anticuada, no acorde a los desafios que se enfrentan los sistemas educativos, donde
no se toma en cuenta la innovacion y las capacidades personales de los estudiantes, por ello los
estudiantes adquieren poco conocimiento en diferentes temas y una capacidad de analisis no

relevante para un universitario. (Mena Galarza, 2012).

1.3. Justificacién e importancia

Las nuevas tecnologias que progresivamente se han ido aplicando en ambitos educativos se
basan en inteligencia ambiental que pertenece a un area de la computacion que consiste en tener

espacios tecnol6gicamente enriquecidos con el objetivo de beneficiar a los estudiantes.

Existe amplia informacién y conocimientos en el campo de la ensefianza, ademas, la

inteligencia artificial puede desarrollar aplicaciones que se adapten a las diferentes necesidades



de los distintos usuarios en los centros educativos (estudiantes, profesores), con el fin de

facilitar a los alumnos el desarrollo de sus actividades diarias.

Integrar los avances en el campo de la inteligencia artificial (I1A) con los procesos de ensefianza
permite aplicar sus técnicas dotando a los sistemas con capacidades de adaptacion y autonomia
y que puedan tomar decisiones pedagogicas importantes adaptadas a las metodologias de
ensefianza (Ovalles Demetrio & Jimenez, 2006).

Es por lo antes expuesto que la PUCE-SI, en la busqueda de mejorar sus procesos de ensefianza
y adaptar las nuevas teorias y tecnologias vinculadas a los ambientes educativos, que permitan
en un futuro enfrentar los cambios tecnolédgicos dejando atras las metodologias tradicionales,
se ha planteado el desarrollo de ambientes educativos para la ensefianza, es especifico este
trabajo es un aporte a este objetivo, desarrollado un prototipo de un agente para la gestion y
planificacion de contenidos académicos, el cual permitird que el docente realice la
planificacion de contenido académico de un curso, asocio los recursos didacticos adecuados y
el prototipo gestione de forma personalizada (basada en las caracteristicas del estudiante) el

curso.
1.4. Objetivos

El presente proyecto cuenta con objetivos de diagndstico divididos en un objetivo general y en

varios objetivos especificos que se detallan a continuacion:

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un prototipo del sistema de planificacién y seguimiento de contenidos de
asignaturas usando un enfoque basado en agentes para el apoyo al proceso de ensefianza en

ambientes inteligentes.

1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar fundamentos teéricos que proporcionen informacion especifica acerca de la
tecnologia que abarca el tema planteado.
e Conocer la situacion que actualmente conlleva el proceso de ensefianza-aprendizaje

inicialmente en la escuela de ingenieria de la PUCE-SI.



Desarrollar el modulo planificador de contenido para la plataforma inteligente en
ambientes educativos, basado en sistemas Multi Agentes (MAS) enfocado al apoyo
académico y formativo de los estudiantes de nuevo ingreso a la PUCE-SI.

Definir los impactos del proyecto de investigacion posteriormente a su implementacion

en los servidores de prueba de la PUCE-SI.

1.5. Alcance

El Agente de gestion y planificacién de contenido sera aplicable a dos asignaturas de nivel

preparatorio de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede-lbarra como son

Mateméticas e Introduccion a la computacion.

Dicho agente se basa principalmente de tres procesos fundamentales: planificacion, gestion de

contenidos y gestion de OA. Se considera que los elementos antes mencionados realicen las

siguientes funcionalidades:

Dar un seguimiento a la asignatura basado en las horas asignadas e impartidas.

Crear el plan inicial por parte de los docentes en donde se debe asignar las diferentes

competencias por cada asignatura.

Realizar el seguimiento del curso en bases al plan establecido (cambio de estado de

planificado a ejecucion)

Realizar la gestion de contenido, que permitird cargar los objetos de aprendizaje a un

repositorio local, mismos que son necesarios para cada tema de clase.

Re-planificar el plan del curso, con base en las reglas definidas en la planificacion

inicial.



CAPITULO Il
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2. Objetos de aprendizaje

Hoy en dia, en el campo educativo, han surgido nuevas herramientas informaticas para el
proceso de ensefianza-aprendizaje, mismas que han favorecido el acceso a contenidos
educativos a traves de recursos didacticos denominados OA. Este recurso propone una nueva
forma de organizar los contenidos educativos. El objetivo primordial de esta tecnologia es crear

componentes 0 modulos que puedan ser reutilizables.

Existen diversas definiciones sobre el término OA, diferentes autores describen varios puntos
de vista acerca de lo que es o debe ser un OA, a continuacion, se da a conocer algunas de las

definiciones mas relevantes para aclarar este término.

En 1992 Wayne, citado en (Callejas, Hernandez Nifio, & Pinzon Villamil, 2011), por primera
vez asocio los blogues LEGO con los bloques de aprendizaje con fines de reutilizacion en
procesos de ensefianza-aprendizaje; la idea surgio al ver a su pequefio hijo jugando con unos
juguetes lego y se dio cuenta que los bloques de construccion que usaba podrian servir de
metafora explicativa para la construccion de materiales formativos. Wayne propone la siguiente

definicion: “cualquier recurso digital que puede ser usado como soporte para el aprendizaje”.

Otra definicidn de la norma IEEE 1484.12.1-2002 para metadatos sobre objetos de aprendizaje
(IEEE-Learning Object Management), define a los OA como un recurso o herramienta digital
basada en la interoperabilidad y reutilizacién, para respaldar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. (IEEE, 2002).

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (Mineducacion, 2006), define a un objeto

de aprendizaje como:

“Un conjunto de recursos digitales, auto contenible y reutilizable, con un propésito educativo
y constituido por al menos tres componentes internos: Contenidos, actividades de aprendizaje
y elementos de contextualizacion. El objeto de aprendizaje debe tener una estructura de
informacién externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion y

recuperacion.” .



Debido a un sinnimero de definiciones propuestas por diferentes autores es muy complicado
regirse en una de ellas, sin embargo la mayoria de ellas coinciden en que los OA son recursos
digitales empleados como material de apoyo con el fin de favorecer al proceso de ensefianza-
aprendizaje, algunos ejemplos contextualizados por Gonzales (2015) son ilustraciones,
archivos de texto, archivos digitales, videos, audios, animaciones, fotografias, entre otros.

2.1.2. Caracteristicas de los objetos de aprendizaje

Para que un documento sea considerado un objeto de aprendizaje debe cumplir o contemplar

las siguientes caracteristicas (Aretio, 2005):
e Reutilizacion: capacidad para ser utilizado en distintos propdésitos de ensefianza.
e Educatividad: misma que permitira generar aprendizaje en los alumnos
e Interoperabilidad: capacidad de integracion en diferentes plataformas

e Accesibilidad: facilidad de acceso, es decir poseer la capacidad de ser buscados e

identificados facilmente gracias a su respectiva palabra clave o diferentes descriptores.

e Durabilidad: eficacia de la informacion de los OA, sin necesidad de renovacion de los

disefios

e Generatividad: capacidad para generar contenido, materia nuevos derivados de un

objeto de aprendizaje; ademas se debe facilitar la actualizacion y modificacion.

e Flexibilidad, versatilidad y funcionalidad: capacidad de acoplamiento con diversas

propuestas en el ambito educativo.

Para complementar la caracterizacion de los objetos de aprendizaje, (Sanchez, 2014), afiade

las siguientes caracteristicas:
e Formato digital: disponible desde la web desde cualquier sitio o lugar.

e Contenido interactivo: El docente y el alumno juegan un papel importante en el

intercambio de informacion.



2.1.3. Estructura general de un objeto de aprendizaje

Para Osorio (2012) explican que los objetos de aprendizaje generalmente estan compuestos
por:

e Objetivo de aprendizaje: Mide los logros del estudiante al culminar la interaccion con
el objeto de aprendizaje.

e Contenido Informativo: Se refiere a archivos de texto, presentaciones, videos,

imagenes, entre otros.

e Actividades de aprendizaje: Actividades que realiza el alumno para complementar lo

expuesto por el docente y lograr un mejor aprendizaje.
e Evaluacioén: Se aplica un test, mediante se evaluara la competencia adquirida al final.

e Metadato: Aquella informacion que referencia la identificacion del objeto de
aprendizaje (caracteristicas generales), esto facilita la bdsqueda de los OA en los

repositorios digitales.

Polanco (2015) los repositorios digitales son medios que permiten almacenar, gestionar,
preservar, difundir y facilitar el acceso a los objetos de aprendizaje que contienen. La Fig.1 se

presenta la estructura general de un objeto de aprendizaje

Objetivo de Actividades de

Aprendizaje Aprendizaje

' Metadados

.......

Figura 1 Estructura general de un objeto de aprendizaje
Fuente: (Polanco 2015)


https://objetosdeaprendizajesite.wordpress.com/metadatos/

2.1.4. Ventajas de la utilizacion de los objetos de aprendizaje

En la tabla 1 se muestra las ventajas de la utilizacion de los OA tanto en los docentes como en

los alumnos.

Tabla 1: Ventajas de los OA

VENTAJAS

ESTUDIANTES

DOCENTES

Adecuacion y planificacion
de los temas para cada
estudiante

El estudiante mejorara el
aprendizaje en base a sus
habilidades, aptitudes y forma
de adquirir el conocimiento.

Aprendizaje dinamico

Adaptan los objetos
formativos a las necesidades
especificas de los estudiantes

Interoperabilidad

Permite un acceso a los
objetos de aprendizaje de una
forma independiente

Obtienen material de
aprendizaje desarrollados en
diferentes  sistemas de
aprendizaje

Accesibilidad

Libertad de acceso a los
objetos de aprendizaje que
sean requeridos

Al poseer una accesibilidad
alta, se obtiene facilmente el
material didactico para la
elaboracion de modulos

Reutilizacién

El material que es de bastante
apoyo para el estudiante,
puede ser reutilizado para
revision o estudio futuro.

El docente aprovechara el
tiempo en otras actividades
educativas al no tener que
desarrollar constantemente el
material didactico

Flexibilidad

Se ajusta al desempefio y a las
etapas de aprendizaje dadas
por el estudiante

Facilidad de adaptacién a
distintos aspectos

Actualizacion

Acceden a material de
aprendizaje novedoso, es
decir a material nuevo vy

actualizado

Los contenidos desarrollados
pueden adaptarse a cambios
adaptando o integrando las
tecnologias nuevas

Fuente: (Sanchez, 2014).




2.2 Modelo de referencia para objetos de contenido compatible

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos y la oficina de Ciencia y Tecnologia de la
Casa Blanca pusieron a disposicion la iniciativa (Advanced Distributed Learning ADL), que
nace de la necesidad de un software educativo a nivel mundial, la cual buscaba facilitar el
intercambio de informacion entre las diferentes herramientas de aprendizaje y el material
educativo a nivel global. ADL principalmente proporciona un proceso de ensefianza-
aprendizaje eficaz, con un bajo costo y con alto nivel de accesibilidad y de esta manera apoyar
las necesidades de los estudiantes o instituciones académicas; para alcanzar con estos objetivos

ADL crea modelos de referencia para objetos de contenido compatile Scorm (Laguna, 2011).
Nelli (2012) define un objeto Scorm como:

Un modelo de creacidon y empaquetado de objetos de aprendizaje orientado a la comunicacion
y compatibilidad de sistemas, este modelo procura establecer una serie de normas que deben
Ilevarse a cabo por los objetos y las diferentes plataformas educativas de manera que estas
puedan relacionarse e interactuar en conjunto con la finalidad de que se lleve a cabo un proceso
educativo de forma que los OA puedan ser reproducidos en cualquier sistema de gestion de
aprendizaje (LMS).

Laguna (2011), afirma que el conjunto de especificaciones que debe permitir el mantenimiento,

la utilizacion de un Scorm de forma ser independiente y que se detalla a continuacion.

« Modelo de agregacion de contenido. EI modelo detalla como describir la estructura de un
objeto de aprendizaje basado en pequefios componentes, ademas especifica como
empaquetar el material educativo para que posteriormente el administrador de contenidos

educativos pueda ejecutarlo.

« Entorno de ejecucién. Detalla como ejecutar la informacién empaquetada, ademas se
encarga de la comunicacion con el administrador de contenido educativo LMS y cémo
hacer el seguimiento del progreso de los estudiantes, asi como la interaccion de estos con

objeto de aprendizaje.

« Secuenciacidon y navegacioén. Especifica la forma de definir la secuencia de ejecucién de

los diferentes componentes y la navegacion continua, también admite la creacion de
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contenido que este sujeto a las interacciones del estudiante en base a condiciones que se

definen por medio de un conjunto de reglas.

En la tabla 2 se muestra los principales aspectos que cubre el conjunto de especificaciones de
SCORM.

Tabla 2: Aspectos fundamentales de Scorm

Define Permite

« COmo construir un LMS « Importar y exportar objetos SCORM

« CoOmo debe ser la estructura de un objeto | « Intercambiar material educativo entre
de aprendizaje y la manera que debe ser LMS
empaquetado + Reutilizar el contenido de distintos OA

« COmo y qué informacion se puede| « Secuenciar el contenido en funcién de las
intercambiar entre el OA 'y el LMS interacciones del alumno

« CoOmo crear nuevo contenido adaptativo

« CoOmo identificar los OA con metadatos

Fuente: Wilman Cadena

2.2.2. Caracteristicas de los objetos auto contenidos Scorm

Por su parte la Computer Aided (2017) presenta presenta en su sitio web contenido respecto
al disefio, planificacion de objetos de aprendizaje educativos asi como contenido de tecnologia

que se presentan a continuacion:

e Interoperable - capacidad de que una plataforma LMS pueda presentar contenidos con
formato SCORM independientemente de la forma de creacidon y ubicacién, de esta
manera se facilita la produccion de nuevos contenidos para generar cursos que pueden

ser ubicados en distintas plataformas.

¢ Reusable - cualidad que logra una disminucion de tiempos de produccién y un aumento
de calidad de los diferentes contenidos. La reusabilidad permite generar una mejora de

cualquier contenido existente.
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Manejable - capacidad que permite registrar la actividad entre el estudiante y el
contenido, es decir la interaccion del tutor y el estudiante; el formato Scorm es la mejor
solucién para realizar un seguimiento personalizado de un grupo de estudiantes, un

analisis de las diferentes actividades realizadas por el o los estudiantes.

Accesible - capacidad de localizar y acceder a los objetos de aprendizaje indistintamente
del lugar en donde se encuentren alojados, este beneficio permite un aprendizaje
individual, es decir el estudiante puede estudiar cual él pueda y en cualquier sitio.

Durable - capacidad de un objeto de aprendizaje para resistir a los cambios de la
tecnologia sin necesidad de un redisefio o reestructura del algoritmo. Las plataformas
LMS pueden actualizarse, pero si se rigen ante la norma, el OA seguira siendo ejecutado

sin ningun problema.

Escalable - propiedad que permite crear mas contenido, es decir nuevos objetos de
aprendizaje de forma sencilla y en cualquier plataforma educativa, misma que puede
ampliar sus funcionalidades y la cantidad de estudiantes o usuarios soportados. La
escalabilidad crea la posibilidad de retornar la inversion en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Efectividad en los costes - este beneficio permite una distribucion de la ensefianza-
aprendizaje econdmica, facilitando el acceso en cualquier momento y lugar por parte de
los estudiantes, este beneficio proporciona una mejora de aprendizaje y una buena

distribucion de tiempo y estudio tanto a los docentes como a sus alumnos.

2.2.3. Arquitectura de objetos Scorm

La arquitectura de un objeto Scorm, tiene un conjunto de especificaciones que funcionan con

una arquitectura del aprendizaje basado en la filosofia cliente-servidor, teniendo como cliente

la combinacion de los objetos de aprendizaje y los estudiantes, mientras que el servidor es el

entorno de ejecucién soportado por plataformas educativas.

Los OA, se crean de manera independiente por los docentes o tutores, seguidamente se acoplan

en un paquete de contenido siguiendo las normativas de Scorm descritas anteriormente en este

documento. El administrador de contenidos educativos se carga y pone en ejecucion el paquete

de contenido basado en las instrucciones dadas, ademas, entrega el contenido al estudiante para
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que interaccione con los OA, comunicidndose continuamente con el LMS para obtener

informacién adicional. (Laguna, 2011).

Por otro lado, el administrador de contenidos opera en un ambiente cliente-servidor con una
inteligencia suficiente para realizar una distribucion y gestion de los objetos de aprendizaje,
donde el LMS es el agente recomendador que determina el contenido adecuado, el que, y
cuando debe hacerlo, dependiendo de las interacciones de cada estudiante con el objeto de

aprendizaje.

En la figura 2 se muestra una ilustracion explicando de manera grafica la arquitectura de
SCORM.

Servidor Cliente

% gl ws Paquete de ol.MS * | ;|G k.
30 contenido N N = ’
% ::;':1 4

Computador del
estudiante

Figura 2 Arquitectura Scorm
Fuente: Wilman Cadena

2.3 Planificacion en inteligencia artificial

Riquelme (2015) manifiesta que la planificacion es un proceso bien meditado y que requiere
una ejecucion metodica y estructurada, con el fin de obtener o alcanzar un objetivo
determinado. Ademas, el autor asegura que la planeacion podria tener mas de un objetivo o

meta.

Llamaremos planificacion al proceso de busqueda y articulacion de una secuencia de acciones

que permitan alcanzar un objetivo (Norvig, 2004)

Paralelamente Cruz Chimal y Jiménez Pérez (2013) en su trabajo hacen referencia a ciertos

autores historicos para comprender la definicion de planificacion
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Drucker: (2015) “Los planes son s6lo buenas intenciones a menos que inmediatamente generen

trabajo arduo.”

Las definiciones anteriores establecen que la planificacion es un proceso, sin embargo, desde
un punto de vista un poco méas técnico, la planificacion no es mas que la agrupaciéon de
algoritmos que permite la organizacion de actividades modeladas con la finalidad de resolver

problemas con diversas posibilidades para cumplir con los objetivos.

Por otro lado, para formalizar el problema de la planificacion existen 2 notaciones principales:
La iniciativa avanzada de educacion (ADL) y la propuesta por el grupo de investigacion de la
universidad de Stanford STanford Research Institute Problem Solver (STRIPS). Estas utilizan
la l6gica para representar estado inicial, objetivo y acciones. Ademas, recalcan en que, para
aplicar una accion, es necesario cumplir unas precondiciones y, tras haber ejecutado la accion,

se desarrollan efectos.

Para obtener el resultado al problema de planificacion, existen diversas estrategias:

e Busquedas en el espacio de estados que operan hacia-delante (desde el estado inicial),
0 hacia atras (desde el objetivo) aplicando las acciones. También existen heuristicas

(estrategias) eficaces que proporcionan una bdsqueda mas eficiente.

e Si las secuencias no son independientes es conveniente utilizar algoritmos de
planificacion de orden parcial (POP), que recorren el espacio de planes sin
comprometerse con una secuencia de acciones ordenada. Funcionan hacia atras, desde

el objetivo y agregan acciones para planificar como alcanzar cada objetivo.

e Una alternativa bastante util es el algoritmo Graphplan (Russell & Norvig , 2009).

2.3.1 Planificacion como busqueda

Busqueda hacia-delante. También se le conoce como planificacion de progresion debido a
que este algoritmo mantiene una direccion de avance. En dicho algoritmo se empieza desde el

estado inicial del problema, considerando secuencias de acciones hasta que encuentre una
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secuencia que alcance con el objetivo. La busqueda hacia-delante se basa en los espacios de

estado descritos a continuacion:

e Elestado inicial de la busqueda - es el inicio del problema de planificacion. En general
cada estado sera un conjunto de literales simples y positivos, los literales que no

aparecen expresados se toman en cuenta como falsos.

e Las acciones - son aquellas precondiciones satisfechas, es decir el estado resultante de

una accion.

e El test de objetivos - es el encargado de chequear si el estado satisface al objetivo del

problema de planificacion. (Russell & Norvig , 2009).

Busqueda hacia-atras. Estas busquedas fueron descritas brevemente como parte de bisquedas
bidireccionales, son conocidas habitualmente como planificacién por regresiéon, las busquedas
hacia atras pueden ser dificiles de implementar cuando el estado objetivo es descrito por un

conjunto de limitaciones.

Sin embargo, este tipo de blsquedas poseen una gran ventaja que permite considerar solamente
acciones relevantes. Se considera una accion relevante para una secuencia encadenada de

objetivos cuando alcanza uno de ellos. (Russell & Norvig , 2009).

Heuristica para la busqueda: Es una técnica, método o proceso inteligente con la capacidad
de realizar diversas tareas teniendo un conocimiento amplio sobre las mismas, ademas, el autor
menciona que se habla de heuristica para referirse a un procedimiento especifico que provee o

trata de encontrar soluciones a un problema de planificacion.

Para que los algoritmos de busqueda antes mencionados sean eficientes deben utilizar una
funcién heuristica adecuada, una funcion heuristica estima la distancia de un estado a un
objetivo; en la planificacién STRIPS, el coste de cada accidn es 1, de tal manera que la distancia

es el nimero de acciones.

Por otra parte Naranjo (2006), recalca que STRIPS es un lenguaje utilizado en planificacion
para generar planes automatizados, basicamente un STRIP se conforma de un estado inicial,
una especificacion de los estados finales u objetivos y un conjunto de acciones que incluyen,

pre y post condiciones.
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2.3.2. Agentes planificadores

En el ambito computacional, el concepto de agente se fundamenta como una solucion a las
demandas actuales de las personas como, por ejemplo: Interconexion, inteligencia, ubicuidad y
homo-centrismo. Los agentes inteligentes surgen como la herramienta para el apoyo adecuado
en el trabajo de usuarios, programadores y disefiadores (Guerra, 2013).

Adicionalmente, en los inicios de los afios setenta, la comunidad de Inteligencia Artificial
especializada en el tema de planificacion, ha mostrado un gran interés por el disefio de agentes
inteligentes que tenga la habilidad de actuar de una manera autonoma en diferentes entornos.
(Vasquez, 2013).

Palacios (2015) argumenta que “un agente es un sistema computacional capaz de actuar de
manera autonoma para satisfacer sus objetivos y metas, mientras se encuentra situado

persistentemente en su medio ambiente”.

Un agente planificador tipicamente considera 3 entradas:
« Una descripcion del estado inicial del mundo.
« Una descripcion del objetivo a alcanzar.
« Un conjunto de acciones posibles.

En la figura 3 se observa el concepto de agente basado en su presencia e interaccion con el

ambiente

Figura 3: Abstraccion de un agente
Fuente: (Cruz Chimal & Jiménez Pérez, 2013)
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2.4. Salones inteligentes

Los autores Rivero y otros (2017) concuerdan en que actualmente los estudiantes han
modificado su forma de aprendizaje, cada dia hacen mas uso del internet ya que les provee de
un acceso inmediato a una amplia informacion en distintos tipos de formatos, ellos se estan
formando en un mundo interactivo y ven el proceso de ensefianza-aprendizaje desde este

ambito, por lo tanto los salones de aprendizaje (aulas), deben adaptarse a este nuevo entorno.

Ademaés, uno de los objetivos de los nuevos sistemas de aprendizaje es ser individualizados, es
decir, que se ajusten a las necesidades y caracteristicas de cada estudiante. En este campo, las
técnicas de la 1A han sido utilizadas para el desarrollo de agentes inteligentes para la ensefianza,
estos sistemas permiten captar las caracteristicas cognitivas de cada estudiante, lo que permite
adaptar el contenido pedagodgico de acuerdo a las necesidades de cada uno. El término
inteligentes en los agentes de educacion o ensefianza se caracterizan por su capacidad de
adaptacion continua a las necesidades de aprendizaje y conocimiento de cada usuario. Entre los
sistemas educativos que utilizan herramientas de la IA estan los sistemas tutoriales inteligentes

y los agentes pedagdgicos.

Por lo tanto, los sistemas de ensefianza-aprendizajes inteligentes son vistos como LMS, con
enfoques centralizados. Ademas de estos sistemas se encuentran los Ambientes Inteligentes
Distribuidos de Aprendizaje (DILE de sus siglas en inglés) que utilizan técnicas del campo de
la 1A para conseguir mayores ventajas con relacion a los LMS. A continuacion, se describen
las caracteristicas esenciales de los DILE y de otros sistemas educativos computarizados que

utilizan técnicas de la Al.

2.4.1 Caracteristicas

Segun Ovalles Demetrio & Jiménez (2006), se caracterizan por ofrecer esencialmente tres

atributos:

e Adaptacion. El contenido de la instruccion se moldea de acuerdo con las necesidades
y preferencias especificas del alumno. (Yammine, Razek, Aimeur, & Frasson, 2004)
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e Flexibilidad. El alumno utiliza indistintamente cualquier metodologia para su
aprendizaje, tanto individualizada o la colaborativa. (Ramachandran, Remolina, & Fu,
2004).

e + Autonomia. El ambiente toma la iniciativa para realizar acciones pedagdgicas sin la
intervencion de los humanos, con el proposito de que el alumno logre los objetivos de
instruccion. (Hernandez & Guerrero Benitez, 2014).

2.4.2. Agentes de software

Para este término no existe una definicion Unica, sin embargo, se puede decir que un agente de
software es un conjunto de programas que actan en nombre de un usuario para realizar tareas
donde se maneja informacién y se toman decisiones, se comunica con otros agentes de forma
concurrente utilizando protocolos de paso de mensajes, poseen autonomia, habilidad social,
continuidad temporal, adaptabilidad, entre otras caracteristicas propias de los agentes, capaces

de desempefiarse en ambientes dinamicos y complejos. (Delgado & Narvaez, 2010).

2.4.3 Agentes pedagogicos

Los agentes de software que son utilizados en los procesos de ensefianza, representar
conocimiento y realizar tareas de tutoria son conocidos como agentes pedagdgicos, mismo que
pueden adaptar sus interacciones instruccionales en base a las caracteristicas cognitivas de los
estudiantes y al estado actual del ambiente de aprendizaje, proponiendo contenidos o
herramientas que guien o ayude a superar las dificultades a los que aprenden. Ademas, posee
un conjunto de objetivos de ensefianza, un plan academico y un conjunto de recursos para el
logro de los objetivos. Adicionalmente, colabora con otros agentes, proporcionando
retroalimentacion continua durante las sesiones de trabajo. (Ovalles Demetrio & Jimenez,
2006).

2.5. Algoritmos Graphplan

Es un algoritmo planificador excluyente entre dos elementos o variables, basado en una
representacion que se conoce como “Grafo de Planificacion” que basicamente codifica el

problema de planificacion de manera que convierte en especificaciones claras las diversas
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restricciones esenciales al problema facilitando y reduciendo el esfuerzo de busqueda.
(Galipenso, Quevedo, Pardo, Ruiz, & Lozano, 2003).

Se conoce como grafo de planificacion a un grafo dirigido que poseen dos tipos de nodos con
una estructura compuesta de dos niveles: los niveles pares, contienen nodos proposicién que
representan precondiciones o efectos de diferentes acciones; a menudo se los representa con un

circulo.

En el nivel cero se encuentran las proposiciones verdaderas del estado inicial del problema de
planificacion. Los niveles impares contienen nodos de accion que representan instancias de
acciones cuyas precondiciones estan presentes en el nivel anterior, y cuyos resultados estan en

el siguiente nivel.

Paralelamente el grafo tiene tres tipos de arcos que representan relaciones entre las
proposiciones y las acciones. Los nodos de accion en un nivel de accion i estan conectados a
sus precondiciones en el nivel de proposicion i — 1 por arcos de precondicion, y a sus efectos
en el nivel i+1 por arcos de agregacién (add-edges) representados por lineas solidas y arcos de
eliminacidn (delete-edges) representados por lineas punteadas. Existe un tipo especial de accion
Ilamado no-op o frame action (cuadrado sélido), que representa la posibilidad que una
proposicién se mantenga inalterada de un nivel de proposicion i al siguiente i + 2. (Garcia &
Garcia , 2002). En la figura 4 se presenta la estructura de un grafo de planificacion donde se

puede apreciar acciones “paralelas” en cada nivel de accion.

Miveles
0 -3 i=2 -l il e k
L L
¢
® ®
L
Estado | 1
Inicial ®
. ...... ll.".- .
L] ®
’ ............ _ ®

nodo de

clectos

|
nodo de ) L -
R prcmunlwmnc.‘-‘| ace1on no-op
]3]'1."|.‘.H‘HIL'“.:I'I1 N

accion

Figura 4: Esquema del grafo de planificacion
Fuente: (Garcia & Garcia , 2002).
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Sin embargo, para (Garcia & Garcia , 2002), que dos acciones se encuentren presenten en el

mismo nivel de accion, no implica que puedan ser ejecutadas simultaneamente, ya que pueden

ser mutuamente excluyentes o mutex. En la figura 5 se observa la relacion de mutex definida

recursivamente.

Para que dos acciones sean definidas como mutex en el nivel i deben presentar las siguientes

caracteristicas:

Efectos inconsistentes: los efectos de una accion, eliminan parte de lo que agregan los

efectos de la otra accion.
Interferencia: los efectos de una accién eliminan las precondiciones de la otra.

Precondiciones excluyentes: las acciones tienen precondiciones que son mutuamente

excluyentes (Soporte inconsistente) en el nivel anterior (i — 1).
Se considera dos proposiciones mutex en el nivel i, si:

Soporte inconsistente: todas las acciones cuyos efectos agregan estas proposiciones,

son mutex entre si en el nivel anterior i — 1.

Efectos inconsistentes Interferencia Precondiciones  Soporte inconsistente
excluyentes

Figura 5: Relaciones de exclusion mutua
Fuente: (Garcia & Garcia , 2002).

Segun (Galipenso, Quevedo, Pardo, Ruiz, & Lozano, 2003), el algoritmo Graphplan alterna

entre dos fases:

Expansion del grafo - durante esta fase el algoritmo se extiende hacia adelante, hasta

alcanzar una condicién necesaria para la existencia de un plan.
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El grafo se extiende a partir del dltimo nivel de proposiciéon i, agregando: el siguiente
nivel de accion i + 1, correspondiente a todas las acciones cuyas precondiciones estan
en el nivel i, y el nivel de proposicion i + 2, correspondiente a los efectos de la accion
del nivel i+ 1. La condicién necesaria para la existencia de un plan, se logra cuando
todas las proposiciones del estado final (metas) estan presentes en el ultimo nivel del

grafo y no son mutex unas con otras.

Busqueda de plan - en esta fase se realiza sobre el grafo una busqueda hacia atras
(backward-chaining), buscando un plan que dé solucion al problema. Si existe el plan,

el proceso termina, de lo contrario el grafo sigue expandiéndose a mas niveles.

La busqueda comienza en el ultimo nivel de accion del grafo y procede hacia el nivel
de proposicion 0. En cada nivel de accién i del grafo se debe seleccionar un subconjunto
S de las acciones (incluidas no op) presentes en el nivel i que cumplan las metas del
nivel i + 1. Ademas, las acciones en S no deben ser mutex entre si el nivel i. Luego se
debe seleccionar un subconjunto Sl de acciones del nivel i — 2 que cumplan las metas
del nivel i — 1, representadas por las precondiciones de las acciones en S. Si el conjunto
Sl existe, se continlia hacia atras hasta llegar al nivel 0. De lo contrario, si no existe en
i—2 se debe seleccionar un subconjunto alternativo en i, este proceso se le conoce como
(backtracking).
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3. Metodologia

En este capitulo se presentan los diferentes aspectos metodologicos utilizados en este trabajo,
en ellos se describen y justifican los elementos inmersos en las distintas fases de la
investigacion, tales como técnicas, disefio, instrumentos utilizados, entre otros, recalcando que
este trabajo de titulacién forma parte de un proyecto de investigacion tipo A de la PUCESI,

Ilamado plataforma inteligente en ambientes educativos.
3.1. Disefio metodoldgico

El presente trabajo se define como una investigacion aplicada en el contexto del disefio de un
agente inteligente para ello fue necesario realizar una indagacién profunda sobre la temética
para identificar los aspectos y caracteristicas importantes en las que se enmarca el objetivo del
proyecto que es la gestion, planificacidn y seguimiento de los contenido académico y objetos
de aprendizaje, aspectos de re-planificacion del contenido y demas elementos que facilitan y
apoyan a los procesos adamicos realizados por los docentes de la escuela de Ingenieria de la
PUCE-SI.

El enfoque cualitativo de la investigacién se se elaboré en tres fases: primero se realiz6 una
basqueda documental con el objeto de conocer cuéles han sido los aportes cientificos
desarrollando en el area conocimiento, con el fin de sustentar la propuesta con base a conceptos,

técnicas y herramienta de interés actual para el proyecto de investigacion.

Posteriormente, se debi6 evaluar la factibilidad de la propuesta, con el objeto de validar que era
viable su construccion y finalmente, se debi6 garantizar que la aplicacion a desarrollar fuera

operativa, ya que la misma se integrara con otros sub-sistemas de la plataforma inteligente.

Adicionalmente, el proyecto de investigacion tiene un alcance exploratorio, debido a que el uso
de tecnologia actuales y el desarrollo de software para facilitar los procesos educativos han sido
bajos desde el punto de vista de investigacion a nivel nacional. Es por ello que se recolect6

informacidn a través de los docentes de la escuela de ingenieria de la PUCE-SI, ya que éstos
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tienen un amplio conocimiento en el tema, lo que a su vez permite adquirir nuevo conocimiento

que pueda utilizarse para resolver o agilizar los procesos complejos en la institucion educativa.

Para garantizar el éxito del desarrollo de la aplicacién se utilizaron metodologias, métodos y
técnicas especificas del area de desarrollo de software, para comprender y modelar el dominio
del proyecto, se utilizé el modelado del negocio, especificamente, se usé el modelo de Erickson
& Penker (2000).

El modelo permite tener un conocimiento general de lo que son los salones inteligentes, ademas
se especificaron los requisitos que sistema planificador debe satisfacer para cumplir con los
objetivos de la ingenieria de software, mediante diagramas de casos de usos y modelo de datos

necesarios para el desarrollo del agente.

3.1.1 Fuentes de informacién

Primaria. Se aplicd las entrevistas y encuestas realizadas a personal docente y al director
academico de la escuela de Ingenieria en Sistemas, con la finalidad de recoleccion de datos

necesarios para el desarrollo del proyecto.

Secundaria. Aporto en la especificacion de fuentes bibliograficas mediante el analisis de
diversas fuentes respecto a modelos de programacién, conceptos, metodologia de agentes

inteligentes obtenidos de libros, articulos cientificos, documentos en internet entre otras.

3.1.2. Técnicas para la recoleccion de datos

La observacion permitio verificar el nimero de estudiantes matriculados en las asignaturas de
matematicas e introduccion a la computacién del nivel preparatorio, como también a los
docentes que imparten clases. Ademas, se analizé la estructura de del plan académico por
asignatura denominado “Sylabus”, donde se encuentra establecido el proceso de seguimiento
académico que se lleva a cabo por la escuela de Ingenieria a los estudiantes de las asignaturas

de matematica e introduccion a la computacion.
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Entrevista. Se aplicd para la recoleccion de informacion respecto a los procesos de
planificacion y seguimiento académico que son fundamentales para el desarrollo del agente.
Entrevista aplicada al Mgs. Santiago Quishpe, Docente/Director Académico, en cuanto al
disefio del prototipo a la Dra. Dulce Rivero, experta en el &rea de inteligencia artificial y de

agentes recomendadores.

3.1.3. Poblacién y muestra

La poblacion de esta investigacion esta planteada por los docentes de dos asignaturas

designadas anteriormente como son: matematicas e introduccion a la computacion.

Tabla 3: Poblacién

Detalle \ Numero Docentes \
Asignatura de Matematicas 1
Asignatura de  Introduccién a la 1

Computacién “A”

Asignatura de Introduccion a la 1
Computacién “B”

Total Poblacién 3 Personas
Fuente: Mgs Santiago Quishpe

3.2. Metodologia de desarrollo de software

La ingenieria de software del agente de gestion y planificacién de contenido en ambientes
educativos inteligentes se basa en la metodologia de Programacion Extrema (XP) que permite
la construccion de un producto de software acorde al modelo de negocio o procesos ser
automatizados de forma agil, permitiendo un desarrollo acorde a los requerimientos del cliente.
La metodologia permite la interaccion entre los usuarios y el sistema considerando los

siguientes aspectos.

3.3.  Fase de planificacion

En cada una de las fases del ciclo de desarrollo de la metodologia se requieren una serie de

materiales y métodos propios de la ingenieria de software que se detallan a continuacion.
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Tabla 4: Especificacion de recursos

Lider proyecto

Recursos humanos Arquitecto de software

Testing

Estacion cliente

Hardware Servidor

Laravel 5.4 como framework
Software PHP como lenguaje de programacion
Mysqgl como gestor de base de datos
Especificacion de requisitos
Modelo de datos

Entregables Modelo de casos de uso
Arquitectura del sistema

Fuente: Wilman Cadena

Las herramientas y demas recursos que intervienen en el desarrollo del proyecto se han definido
con base al agente de gestion y planificacion de contenido en ambientes educativos inteligentes
y que permiten la automatizacion mediante una arquitectura cliente servidor, bajo un esquema
modelo-vista-controlador (MVC) dentro de este proyecto es la escalabilidad ya que permite
dividir la I6gica de negocio con el disefio, ademas de ello un framework MV C ayuda a controlar
los recursos del servidor, mejorando el rendimiento del mismo; estas caracteristicas son
relevantes para el desarrollo del Agente planificador ya que en un futuro se busca una mejoria

0 renovacién del mismo.

En latabla 4 se presentan consideraciones generales de lo que es el estilo arquitecténico modelo,

vista, controlador.

Tabla 5: Arquitectura MVC

Modelo \ Vista Controlador \
« Es la capa en donde se « Es lacapade presentacion « Establece la
accede al almacenamiento - Recibe los datos del comunicacion entre la
de los datos. modelo y los presenta al capa de datos y la capa
« Define las reglas de usuario vistas.
negocio « generalmente emplea un

leguaje HTML, mismo
que permite integrar PHP
0 JavaScript, facilitando la
interaccion con la capa de
datos

Fuente: Wilman Cadena
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Adicionalmente, en la figura 6 se presenta graficamente la interaccion entre las diferentes capas

y el usuario
®
Usuario
(1) salicita Base de Datos
‘ @ Llama Pidef ‘ Retorna
Controlador —- Modelo |
@ Procesay @ Retorna
envia
@ Procesa y *
envia
Vista

Figura 6: Arquitectura MVC
Fuente: Wilman Cadena

3.3.1. Equipo de desarrollo

El equipo de trabajo necesario para el desarrollo del proyecto se ha definido considerando el
alcance, las herramientas y el modelo de negocio a ser automatizado, los requerimientos, los
usuarios. La tabla N 6, detalla el equipo de trabajo, el rol y las responsabilidades de cada uno
de estos.

Tabla 6: Equipo de desarrollo del proyecto

Nombre Rol Responsabilidades
Escuela de Ingenieria Cliente Validacion del sistema
Validacion del sistema
Phd. Dulce Rivero Directora Validacion requisitos
Validaciéon modelos
Levantamiento de requisitos
Wilman Cadena Desarrollador Disefo de software
Pruebas
Documentacion

Fuente: Wilman Cadena
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3.3.2. Andlisis del dominio

El agente de gestion y planificacion para ambientes educativos inteligentes, como lo
mencionamos anteriormente, esta integrado por dos agentes exteriores, es por ello g lo convierte
en un MAS, el cual esta conformado por un conjunto de modulos elementales mismos que
cumplen o brindan servicios de planificacion y seguimiento académico, almacenamiento de OA
y diferentes consultas que el docente requiera. En la Fig. 7 se puede observar el diagrama de

procesos correspondiente al dominio.

analysis Cadena de procesos

Seguimiento Planificacién del Consultas
curso
> Gestién de Material de apoyo >

Figura 7: Modelo de procesos del agente
Fuente: Wilman Cadena

El rol de docente es quien tiene la mayor interaccion con el agente planificador, ya que es el
encargado de crear el plan inicial, mismo que se apoya en una herramienta académica funcional
denominado como “Sylabus” el cual requiere de una serie de pardmetros asociados a las
competencias, los contenidos y el material didactico asignado, en la figura 8 se presenta el

diagrama de actividades del rol docente.

27



actAgente /

InicioDeActividad

Registra contenidos por

DOCENTE

Elabora los contenidos a
impartir en base al programa
analitico

(from Agente)

establece el numero de
semana para impartir cada
contenido

(from Agente)

define las competencias que se
desean alcanzar

competencia

(from Agente)

Elabora el plan del curso

(from figente)

acutaliza plany
seguimiento

(from Agente

Afiade temas por contenidos

«datastore»
Carga OA por tema

gente)

Seleciona el material
didactico a utilizar

FinalDeActividad

@)

Figura 8: Diagrama de actividades docente
Fuente: Wilman Cadena

Después de la planificacion es el seguimiento académico, donde se conoce en un momento

determinado cuales han sido los temas tratado o impartido y las horas que se han cumplido, el

tema a dictar y los temas que aln no han sido impartidos.

¢Cuando se re planifica? La adecuacion del plan o re planificacion es una nueva fase del

agente planificador, dicha re planificacion se realiza cuando el porcentaje de aprobacion de la

asignatura es menor que el establecido por el docente, entonces se alargan las horas a impartir

de ese tema y las asignaturas que faltan por dictar se adecuan al nuevo plan.

La Fig. 9 muestra graficamente lo anteriormente explicado en un diagrama de actividades.
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Contenido
impartido

v

L 3

InicicDeActividad

(Ao
L

FjFAIDeActivicad

Y

plan del curso

AGENTE

Actualizar ol plan

horas/semana y las

Figura 9: Seguimiento académico
Fuente: Wilman Cadena

3.3.3. Especificacion de requisitos

Las especificaciones de requisitos se realizan a través de los diagramas de caso de uso, los

cuales ayudan a comprender al usuario cuales son las funciones que el nuevo sistema, para ello

principalmente se deben identificar los actores y sus respectivas funcionalidades. A

continuacion, se presentan los casos de usos que el agente de gestién y planificacion de

contenido deben soportar.

Tabla 7: Especificacion de requisitos del sistema

NuUmero requisito N° 1

Nombre requisito Modulo seguridad

Tipo requisito Requisito implicito

Fuente requisito Departamento Tl

Prioridad requisito | Alta

Fuente: Wilman Cadena

NUmero requisito N° 2

Nombre requisito Maodulo asignaturas

Tipo requisito Requisito implicito

Fuente requisito Departamento académico

Prioridad requisito | Alta

Fuente: Wilman Cadena
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NUmero requisito

N° 3

Nombre requisito

Modulo gestion de competencias

Tipo requisito

Requisito implicito

Fuente requisito

Departamento académico

Prioridad requisito

Alta

Fuente: Wilman Cadena

Numero requisito

N° 4

Nombre requisito

Modulo gestion de contenidos

TIpo requisito

Requisito implicito

Fuente requisito

Departamento académico

Prioridad requisito

Alta

Fuente: Wilman Cadena

NuUmero requisito

N°5

Nombre requisito

Maodulo gestion de temas

Tipo requisito

Requisito implicito

Fuente requisito

Departamento académico

Prioridad requisito

Alta

Fuente: Wilman Cadena

NUmero requisito

N° 6

Nombre requisito

Maodulo objetos de aprendizaje

Tipo requisito

Requisito implicito

Fuente requisito

Departamento académico

Prioridad requisito

Alta

Fuente: Wilman Cadena

NuUmero requisito

N° 7

Nombre requisito

Maodulo planificacién

Tipo requisito

Requisito implicito

Fuente requisito

Departamento académico

Prioridad requisito

Alta

Fuente: Wilman Cadena

Numero requisito

N° 8

Nombre requisito

Modulo usuarios

Tipo requisito

Requisito implicito

Fuente requisito

Departamento académico

Prioridad requisito

Alta

Fuente: Wilman Cadena

NUmero requisito

N°9

Nombre requisito

Modulo reportes
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TIpo requisito Requisito implicito
Fuente requisito Departamento Tl
Prioridad requisito | Alta

Los requisitos se han establecido con base al modelo de negocio correspondiente al diagrama
de actividades del docente, asi como las acciones del agente.

3.3.4. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales del agente corresponden a la determinacion de aspectos referidos
a la eficiencia de los procesos, la seguridad del sistema, el entorno organizacional, asi como a

requerimientos de regulacion de orden interno y externo que se detallan a continuacion.

e Eficiencia. Corresponde al esquema de desarrollo que debe ser capaz de procesar las

transacciones respondiendo a las peticiones acorde a las especificaciones del cliente.

e Seguridad. EIl sistema debe tener un esquema de seguridad capaz de garantizar la
disponibilidad e integridad de la informacion, asi como el control de los distintos

usuarios del sistema.

e Disefio. El disefio de cada uno de los elementos de las interfaces, formularios y
controladores deben garantizar un adecuado entendimiento y operatividad por parte de

los usuarios.

Los requisitos no funcionales deben ser considerados en cuanto al ciclo de vida y de desarrollo

del sistema propuesto.

3.4. Fase de disefio

En esta fase se determina los disefios del sistema acorde a los requisitos del cliente, asi como al
modelo del negocio, los diagramas corresponden a el conjunto de acciones e interaccion de

cada uno de los usuarios respecto a los requisitos del sistema, los diagramas de caso de
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uso permiten visualizar las acciones y funcionalidades que el sistema estara en la capacidad de

realizar.

El modelo de caso de uso administrador detalla cada una de las funcionalidades y médulos del
agente de gestion y planificacion de contenido en ambientes educativos inteligentes.
Relacionados con las principales funciones que el docente debe realizar para dar inicio a la

gestion del agente.

3.4.1. Modelo de caso de uso docente

El diagrama de casos de uso permite detallar de forma grafica las relaciones e interacciones de
cada uno de los actores con las distintas funcionalidades que el sistema permite realizar. La Fig.
10 muestra el proceso de la planificacién docente y sus relaciones con cada uno de los médulos

del agente inteligente.

uc Planificador ~

Registra competencia

Registra contenido por
competecnia

—

DOCENTE\

Carga OA por tema

Registra temas por
contenido

Asigna semana por
contenido

Registra plan _

«extend» Asigna horas Asignadas

~

Asigna temas
antecesores y
predecesores

Figura 10: Caso de uso agente planificador
Fuente: Wilman Cadena
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El docente es el actor importante dentro del proceso de gestion de las actividades necesarias
para que el agente de gestion y planificacion de contenido pueda llevar a cabo en una plataforma

educativa para entornos inteligentes.

3.4.2. Modelo de caso de uso responsable académico

El diagrama referido al responsable académico corresponde a la gestion y operativizacion de
los contenidos curriculares y planificacion académica respecto a un determinado periodo
academico y que esta estrictamente relacionado a la especificacion de la gestion curricular de

la carrera de sistemas de la escuela de Ingenieria.

uc Planificador ~

Ver Asignaturas

/

ACADEMICO\

Seleciona Docente

Designar periodo
académico

_«precedes»

Asignacursoaun }\ —— — — — — — Selecciona nivel
docente «precedes»

<
«precedes»\:

Selecciona Asignatura

Figura 11: Caso de uso académico
Fuente: Wilman Cadena.

La Fig. 12 describe las funcionalidades requerida para hacer el seguimiento académico,
perteneciente al agente de gestion y planificacion. Es necesario considerar que para llevar a

cabo este proceso académico la escuela de Ingenieria debe ofertar un periodo académico en la
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cual se establecen las asignaturas, los docentes, los cursos articulados a un plan curricular

vigente.

3.4.3. Modelo de caso de uso agente inteligente

uc Segumiento /

Realiza Calculo de horas

AGENTE actualiza plan

Realiza Control semanas
vy temas

Figura 12: Caso de uso seguimiento académico
Fuente: Wilman Cadena

la fig. 12, permite la representacion grafica agente de gestion y planificacion de contenido en
ambientes educativos inteligentes, desde la perspectiva del administrador del sistema, en la cual
se detallan los médulos y funcionalidades que el sistema provea los usuarios para llevar a cabo

la gestidn de control de académico a través del agente inteligente.

3.4.4. Diagrama de componentes

La arquitectura de componentes del sistema de agente inteligente, permite especificar las
relaciones desde la perspectiva logica en donde se especifican las principales funcionalidades
que el agente de planificacion debe contener, mismo que forma parte de un sistema multi-
agentes, es importante recalcar que las funciones de los otros agentes que intervienen sera
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simuladas, ya que por el momento no se realizaré una integracion con los dos agentes restantes
agente de aprendizaje y recomendador ya que son prototipos externos al proyecto propuesto y

que no se tiene acceso a la hora de implementar el prototipo.

cmp Modelo de componentes /

Agente de Planificacion 8

Agente de Planificacion::Planificacion

# cambiarEstado(): void
+  contenidoPorDictar(): void
+  contenidosDictados(): void
+ contenidoTemaAntecesores(): void
+ contenidoTemaSucesores(): void
# crearPlan(): void T o
+  EliminarContenido(): void Repositorio OA @
+ EliminarTema(): void ] te(): void
create(): voi
S i Docente {]
s ) | e e o
g /O>/+ get(): void
+ nuevoContenido(): void N
N +  post(): void
+ nuevoTema(): void ]
+ update(): void

Agente de Planificacion::Seguimiento

actualizarSeg(): void
contenidoActual(): boolean
horasImpartidas(): void
Horasporlmpartir(): void
semanaClase(): void
temaActual(): boolean

* o+ o+ + I o3

Agente @

Recomendador

Figura 13: Modelo de componentes
Fuente: Wilman Cadena

3.4.5. Modelo de base de satos

El modelo permite describir la estructura Idgica de la base de datos que contiene la estructura
de almacenamiento del sistema, incluye las relaciones, las limitaciones que permiten determinar
la forma como se almacenan y acceden al conjunto de datos de tal forma que permitan la
automatizacion eficiente del modelo del negocio del agente de gestion y planificacion de

contenido en ambientes educativos inteligentes.

En la Fig. 14 se presenta el modelo de base de datos relacional del agente de gestién y

planificacion de contenido
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nivelcognoscitivo
id int(11) <ple.
descripcion  varchar(30)
dificultad  varchar(30)
i
taxonomia_blooms asignatura_horas
id int(11) <ple id int(11) <pkaki>
verbo  varchar(30) horasPracticas  int(11)
id_nc int(11) <akfle horasTeoricas  int(11)
edado int(11) horasLaboratorio int(11)
1 dasg_id int(11) <ake,fle
Y
competencias t_docente_asignaturas Users
id int(11) <l dag id  intd0)  <pkakl> id int(10) <plo
id_tax int(11) <akl fil> user_id int11) - <ak2fid> name varchar(191)
descripcion  varchar(300) asig_id int11) - <akdfie> email varchar(191) <ale
id_horas int(11) <ale,fie> created_at - timestamp password varchar(191)
updated_at timestamp remember_token varchar(100)
deleted at timestamp created_at timestamp
id_periodo int(11) <ak4,fk3> updated_at timestamp
periodo_academico
id int(11 SDB - V
name varchar(300) L
estado varchar(20) L cat_asignatura
as_id int(11) <pl>
as_nombre varchar(60) keywords
as_nivel int(11) id int(11) <ple>
as_num_credito int(11) tagl varchar(20) tipo_recurso_educativo
as_antecesor int(11) <akfle tag2 varchar(20) - —
as estado binary(1) tag3 varchar(20) g iofl) sple
tag4 varchar(20) descripcion varchar(50)
sucesor i g
- - tag5 varchar(20) i
id int(11) <ple 1
tema_id int(11) <akfle contenidos
sucesor varchar(200 ; - idioma
3 (200) id int(11) <ple objetos _aprendizaje - -
estado  JintfiH semana int(11) 3 s x id int(11) <ple
1 S
descripcion  varchar(200) Iti_tulo mrﬁoo) e descripcion  varchar(20)
gdstadg i yatril'nlar(zo) <akfic descripcion varchar(500)
Id_asignaura, iniits) 2 evaluacion_profesor int(11)
A estado varchar(20) metadatos
nd_id int(11) <akd,fkd> id inta1) <o
temas dt_lid !nt(ll) <ake fke> ruta varchar(500)
e id int(11) <ple cf__|d !nt(ll) <akb,fko>
tr_id int(11) <ak3,fk3>
- : tema varchar(200) -
id int(11) <ple B kw_id int(11) <aki,fil>
2l estado varchar(20) . ! formato
tema_id int(11) <akfle prioridad int(11) tema_id int(11) <ak6,fk6> - -
antecesor varchar(20) id_contenido int(L1) <akflo autorl varchar(20) <ak7> id int(11) <ple
estado int(11) = id idi i f descripcion  varchar(20)
A id_idioma int(11) <aks,fkg>
autor2 varchar(20)
autor3 varchar(20)
plan meta_id int(11) <alk9,fk7>
id 1)  <ple
id_tema int(11) <aki,fk1> V
horas_asignadas int(11) V —
porcentaje_aprobacion float(9,3) descipooiE dificultad
seguimiento estado varchar(20) - — id int(11) <ple
" . et id_seguimiento int(11) <ake,fke> id int(11) <ple descripcion varchar(20)
id w 1) <le tamafio float(3,2)
semang_actqal !nt(ll) descripcion varchar(500)
horas_impartidas int(11)
horas_restantes  int(11)
fecha_creacion  datetime

Figura 14: Modelo de datos
Fuente: Wilman Cadena
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3.5. Fase de codificacion

En este apartado se establecen las relaciones de cada uno de los modelos y componentes I6gicos

del sistema desde el punto de vista de codigo fuente con base a la arquitectura de la légica del

negocio y el patron de desarrollo modelo vista controlador. Si bien no se documenta todo el

proceso del desarrollo del agente inteligente, pero si se detalla la l6gica de programaciéon de los

elementos principales que lo conforman.

3.5.1. Responsable académico

Tabla 8: Interacciones responsable académico

CONNECTORS

#' UseCaseLink  Source -> Destination
From: ACADEMICO : Actor, Public
To: Ver Asignaturas : UseCase, Public

#' UseCaseLink  Source -> Destination
From: ACADEMICO : Actor, Public
To: Designar periodo académico : UseCase, Public

#' UseCaseLink  Source -> Destination
From: ACADEMICO : Actor, Public
To: Asigna curso a un docente : UseCase, Public

Fuente: Wilman Cadena

3.5.2. Agente inteligente

CONNECTORS

#' UseCaseLink Source -> Destination
From: AGENTE : Actor, Public

To: Realiza Control semanas y temas : UseCase, Public

37



CONNECTORS

#' UseCaseLink Source -> Destination
From: AGENTE : Actor, Public
To: Realiza Célculo de horas : UseCase, Public

#' UseCaseLink Source -> Destination
From: AGENTE : Actor, Public
To: actualiza plan : UseCase, Public

41 UseCaseLink Source -> Destination
From: AGENTE : Actor, Public
To: replanifica : UseCase, Public

Fuente: Wilman Cadena

3.5.3. Docente

CONNECTORS

#" UseCaseLink  Source -> Destination
From: DOCENTE : Actor, Public
To: Registra temas por contenido : UseCase, Public

41 UseCaseLink Source -> Destination
From: DOCENTE : Actor, Public
To: Registra plan : UseCase, Public

#" UseCaseLink  Source -> Destination
From: DOCENTE : Actor, Public
To: Registra contenido por competecnia : UseCase, Public

#' UseCaseLink Source -> Destination
From: DOCENTE : Actor, Public
To: Registra competencia : UseCase, Public

Fuente: Wilman Cadena

3.6. Fase de pruebas

El proceso de validacion del prototipo de agente inteligente costa de un procedimiento de

pruebas a cada uno de las funcionalidades del sistema con base a la especificacion de datos de



entrada a través de los cuales se determinar los resultados con base a salidas esperadas y que

el agente sera capaz de resolver acorde a los requisitos establecidos por el cliente.

3.6.1. Proceso de pruebas del agente inteligente

Las pruebas del agente inteligente se realizan respecto a la gestion de la informacion desde los
formularios de interfaces a la base de datos y desde la base de datos al formulario donde se
comprueba la funcionalidad y los resultados de las salidas devueltas por el sistema. Los aspectos

que se evaluaran son:

e Ingreso de datos.
e Edicién de datos
e Eliminacion de datos

e Seguridad del sistema

A continuacion, se detallan las pruebas ejecutadas al sistema, asi como los parametros de

evaluacion y los resultados obtenidos.

Tabla 9: Prueba de inicio de sesion

Prueba N°1: Iniciar sesion

Rol: docente, académico, administrador

N°  Escenario de prueba  Datos de entrada Resultados Resultados
esperados obtenidos
1 Inicio de sesién Usuario y Ingreso al Ingreso al
valido contrasefias sistema sistema
correctas
2 Inicio de sesion no | Usuario y No ingrese al Credencias no
valido contrasefia sistema coinciden/no
incorrectas ingresa al
sistema
3 Datos vacios ninguno No ingresa al No ingresa al
sistema sistema

Fuente: Wilman Cadena
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Tabla 10: Prueba de registros contenidos y horas

NO

1

2
3

Prueba N°2: Registro Horas y Competencias

Escenario de Prueba

Datos validos

Horas no validas

Datos Vacios

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 11: Prueba de registro de contenidos y temas

NO

Rol: docente
Datos de entrada Resultados
Esperados
Horas y Guarda
competencias contenido
adecuadas
Datos numéricos de = Error
grandes cantidades
ninguno No guarda
contenido

Prueba N°3: Registro de contenidos y temas
Rol: docente
Datos de entrada

Escenario de Prueba

Todos los datos
validos

Datos con formato
erréneo en casilla
temas

Horas mayores a las
establecidas

Horas negativas
Porcentaje de
aprobacion que
sobrepase al 100%
Porcentaje negativo

Datos Vacios

Contenido, tema,
horas asignadas,
porcentaje
aprobacion,
prioridad
Simbolos

NUmeros mayores
a los establecidos
NUmeros negativos

Porcentaje mayor
al 100%

NUmeros negativos

ninguno

Resultados

Esperados
Plan registrado
exitosamente

Error

error

error

error

error

No registra plan

Resultados
Obtenidos

Guarda
contenido

Error

Ingrese datos/
Error

Resultados
Obtenidos
Plan registrado

exitosamente

Ingrese datos
correctos

Las horas
sobrepasan a
las
establecidas
Ingrese datos
correctos
Porcentaje
erroneo

Porcentaje
erroneo
Ingrese datos/
Error
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Tabla 12: Prueba de registro de objetos de aprendizaje descripcion general

Prueba N°4: Registro Objetos Aprendizaje/ Descripcion General

Rol: docente

N° | Escenario de Prueba  Datos de entrada Resultados Resultados

Esperados Obtenidos
1 Datos véalidos Titulo, descripcion ~ Guarda OA Guarda OA

y autor
2 Ingreso datos Datos numéricos Error Ingrese datos
numMericos correctos

3 Datos Vacios ninguno No registra OA  Ingrese datos/

Error

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 13: Prueba de registro de objetos de aprendizaje — palabras clave

Prueba N°5: Registro Objetos Aprendizaje/ Palabras Clave

Rol: docente
N° | Escenario de Prueba = Datos de entrada Resultados Resultados
Esperados Obtenidos
1 Datos validos Palabras en formato Guarda OA Guarda OA
correcto
2 Ingreso datos = Datos numéricos Error Ingrese datos
nuMericos correctos
3 Datos Vacios ninguno No registra OA  Ingrese datos/

Error

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 14: Prueba de registro de objetos de aprendizaje — descripcion técnica

Prueba N°6: Registro Objetos Aprendizaje/ Descripcion Técnica

Rol: docente




N° | Escenario de Prueba @ Datos de entrada Resultados Resultados

Esperados Obtenidos
1 Datos validos Tamairio, Guarda OA Guarda OA
descripcion en
formato correcto
2 Ingreso datos = simbolos Error Ingrese datos
erroneos correctos
3 Datos Vacios ninguno No registra OA  Ingrese datos/
Error

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 15: Prueba de registro de objetos de aprendizaje — cargar OA

Prueba N°7: Registro Objetos Aprendizaje/ Cargar OA

Rol: docente
N° | Escenario de Prueba = Datos de entrada Resultados Resultados
Esperados Obtenidos
1 Formatos validos Archivos validos Guarda OA Guarda OA
2 Formatos no vélidos = Extensiones No carga OA Ingrese
desconocidas formatos
correctos
3  Archivos de gran Archivos de gran No carga OA Ingrese OA en
tamario en kbts tamario el tamario
establecido
3 Datos Vacios ninguno No registra OA  No carga OA

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 16: Prueba designacion de asignatura al docente

Prueba N°8: Registro Designar Asignatura

Rol: Académico
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N° | Escenario de Prueba = Datos de entrada Resultados Resultados
Esperados Obtenidos

1 Datos validos Datos correctos Designa Almacena
asignatura a un datos

docente
2 Datos Vacios ninguno No designa Ingrese datos/
asignatura Error

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 17: Prueba designacion de asignatura al docente — editar

Prueba N°9: Designar Asignatura/Editar

Rol: Académico

N° | Escenario de Prueba = Datos de entrada Resultados Resultados
Esperados Obtenidos
1 Datos validos Titulo, descripcion Edita la Actualiza los
y autor asignacion cambios
2 Ingreso datos = Datos numericos Error Ingrese  datos
numéricos correctos

Fuente: Wilman Cadena

Tabla 18: Prueba de creacion de usuarios

Prueba N°10: Nuevos Usuarios

Rol: Administrador

N°  Escenario de Prueba @ Datos de entrada Resultados Resultados
Esperados Obtenidos
1 Datos validos Nombre, email, Creacién nuevo Nuevo usuario
contrasefia, rol usuario
2 Ingreso datos = Datos numéricos Error Ingrese  datos
numericos correctos

Fuente: Wilman Cadena
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de este proyecto investigativo, se analiz6 las metodologias, estrategias y
fuentes necesarias para fijar conocimientos solidos y poder desarrollar una herramienta de
apoyo a las actividades que realizan los docentes dentro del proceso de ensefianza, dicho
prototipo cuenta con un cierto grado de inteligencia, el mismo que realiza la gestion,
planificacion y seguimiento del contenido academico de cada curso que se ha planificado para
un periodo académico, de forma que sus contenidos se impartan en un salon inteligente, ademas
se desarrollé un repositorio local donde los docentes pueden depositar los objetos de

aprendizaje respectivos a cada tema ingresado en el plan curricular.

4.1. Descripcion del sistema

4.1.1 Interfaz de Acceso

La figura 15 muestra la pantalla de acceso al agente la cual se encuentra disefiada en los colores

principales de la PUCE-SI, la ruta de acceso local es: http://agentegp.test/admin

| Pontificia Universidad | Sede
l Catolica del Ecuador Ibarra

AGENTE DE GESTION Y PLANIFICACION

Email
Password

[J Remember Me

Figura 15: Interfaz de acceso
Fuente: Wilman Cadena
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Una vez validado la autentificacion dependiendo del rol nos muestra la pantalla principal o

dashboard, en este caso se presenta las actividades a desarrollar por el docente (ver figura 16).

AgenteGP = & Logout

J
. o e — Bienvenido agentede cestiony planifcacion

[=| Login status

Figura 16: Pantalla principal del docente.
Fuente: Wilman Cadena

En la opcién de Mis Asignaturas del menu lateral izquierdo se visualiza las asignaturas que
fueron designadas al docente, los botones que se encuentran frente a cada asignatura
(encerrados en el cuadro color rojo) re-direcciona a una nueva ventana para continuar con las
actividades correspondientes al rol (ver figura 17).

AgenteGP

. Jrré

& Mis Asignaturas

@ Logout

Mis Asignaturas

Docente Asignatura Nivel Acciones de la tabla

José Diseno de Computadores 3 Registrar Horasy Competencias

oza Ecuaciones D cials ; i
José Ecuzciones Dlferencialzs 3 Registrar Horasy Competencias

Figura 17: Asignaturas designadas al docente
Fuente: Wilman Cadena.
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4.1.2 Registro de competencias

Al presionar el boton “Registrar horas y competencias”, se muestra una nueva ventana donde
el docente debe indicar las horas tanto tedricas, practicas y de laboratorio que seran impartidas,
cabe recalcar que esta informacion servira para un agente externo (Agente de Aprendizaje) que
aun no ha sido desarrollado, por consiguiente, el profesor debe afadir las competencias a la

asignatura con los parametros que se pueden evidenciar en la figura 18.

Disefio de Computadores

Registrar Horas

Horas Tedricas * Horas Practica * Horas Laboratorio *

Planificacion C

Definir Competencias
Dificultad Nivel Cogneoscitivo Taxonomia

Competencia *

| Afiadir Competencia H Eliminar Competencia

Figura 18: Pantalla registré horas y competencias
Fuente: Wilman Cadena.

4.1.3 Registro de contenido y temas

En este espacio el docente debe completar los contenidos y temas para cada semana, de esta
manera se va completando el plan académico, en la figura 19 se presenta la vista de las semanas

totales que posee un periodo académico.
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AgenteGP = & Logout
Semanas
Semanas Acciones de la tabla
emana:

Figura 19: Vista semanas para la asignacion de contenidos y temas
Fuente: Wilman Cadena.

Al seleccionar en el boton “Agregar Contenidos” el agente direcciona a la pagina de agregar
contenido y dependiendo el contenido se asigna los temas (ver figura 20), mismos que son

controlados segun las horas asignadas y los nimeros de créditos asignados a la asignatura.

= (% Logout

Ingresar Contenido/ Disefio de Computadores

«— Anterior Semana 10 Siguients —
Contenido
Temas Horas Asignadas % Aprobacion Prioridad Acciones

| | | | -

Actuslizar Guardar

Figura 20: Vista contenido y temas
Fuente: Wilman Cadena.
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4.1.4 Registro de objetos de aprendizaje

Seguidamente de definir los contenidos y temas, se debe asociar a el tema uno o varios objetos
de aprendizaje, para ello se debe primeramente seleccionar la semana y segun el contenido se

cargan los temas asociados, la figura 21 muestra la vista relacionada a lo antes explicado.

AgenteGP = @ Logout

José
Seleccione Semana Seleccione Contenido
@ MyAccount B Logout

Seleccionar ~ Seleccionar ~

[ Mis Asignaturas

Lista de Temas

Temas Acciones de la tabla

Objetos de Aprendizaje <

Planificacién Curso

Figura 21: Vista pre-ingreso objetos de aprendizaje
Fuente: Wilman Cadena

La figura 22 y 23 muestran los formularios establecidos para el ingreso de los objetos de

aprendizaje

Ingresar Objetos Aprendizaje

Descripcion General Palabras Clave
Titulo *
keyword 1*

Descripcion *
keyword 2 (Opcional)

Autorl™® keyword 2 (Opcional)
Autor 2(Opcional) keyword 4 (Opcional)
Autor 3 (Opcional) keyword 5 (Opcional)

Figura 22: Ingreso objetos de aprendizaje
Fuente: Wilman Cadena
48



Descripcion Técnica Cargar Objeto Aprendizaje

Tamaifio * Seleccione Archivo 1
Descripcion (Opcienal) *
Dificultad

Idioma

Tipo de recurso educativo

Formato

Evaluacion Docente

Figura 23: Carga de objetos de aprendizaje
Fuente: Wilman Cadena.

4.1.5 Designacion de curso o asignatura

Esta Actividad esta habilitada para el usuario que sea designado como académico, ya que en
sus funciones se encuentra designar la asignatura a un docente en particular, para ello debe
ingresar en la opcion de menu titulada “Designar Curso”, en la figura 23 se puede ver la vista

para realizar este procedimiento.

AgenteGP = ® Logout
Santiago Quishpe
Designar Asignatura
Docente
Nivel
Asignatura

Periodo Académico

St

Figura 24: Vista designar asignatura
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Fuente: Wilman Cadena
4.1.6 Gestion de usuarios

El mdédulo de gestion de usuarios conlleva al manejo de los tres principales roles que maneja el

agente los cuales son: docente, académico, y administrador.

En la figura 24, presenta la opcion de roles, donde basicamente el administrador designa las
funcionalidades y restricciones del agente.

AgenteGP =  Logout
Wilman Cadena - ED-
@ MyAccount B Logout. R 0] Ie S AllRoles inthe database.
8 Users, Roles, Permissions v
- 25 v records per page Search:
Name Permissions Actions
Académico Designar Curso [ edit || WDelete
A Formatos Objeto Aprendizaje Docente Mis Asignaturas, Competencias, Contenido y Temas, Objetos de Aprendizaje, Planificacion Curso, Seguimiento Curricular (& edit || W Delete
% Tipo Recurso Educative Administrador  Usuarios, Asignaturas (£ Edit || @Delete
% Idiomas Objeto Aprendizaje Name Permissions Actions
© Dificultad Objato Aprandizaje [N R Previous Next

B Nivel Cognoscitivo

Figura 25: Roles y permisos
Fuente: Wilman Cadena

De la misma manera el administrador es el encargado de la creacidn de nuevos usuarios o la
modificacion de los mismos (ver figura 25 y 26).

AgenteGP

@ Logout

. Wilman Admin - Users = List
®m USErS aiusersinthe catasase
4 Users, Roles, Permissions v

& Users
25w records per page Search:
Name Email Roles Extra Permissions Actions
Nilman Cadena Administrador = & edit | @ Delete
Docente - (# edit | @Delet=
Santiago Quishpe Académico, Docente - #zdit | WDelete
talin Arcinie; Docente - (£ =dit | W Delet=
Name Email Roles Extra Permissions Actions

Figura 26: Usuarios Registrados
Fuente: Wilman Cadena
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el agente de gestion y planificacion de contenido en ambientes educativos

inteligentes se presentan las siguientes conclusiones:

El desarrollo del proyecto de investigacion permite llevar un proceso curricular,
estructurado facilitando de esta forma la planificacion, la gestion de los contenidos
académicos para los docentes y estudiantes de las asignaturas de Matematica e

Introduccién a la Computacion.

El prototipo de agente inteligente facilita el monitoreo y control del aprendizaje de los
estudiantes segun el estilo de aprendizaje de cada estudiante y el agente es el responsable
de asignar objetos de aprendizaje acordes al proceso de aprendizaje de cada uno de los

estudiantes.

La planificacion académica constituye el proceso de organizacion curricular de un
periodo académico por lo que el agente inteligente mediante el médulo de planificacion
presente facilitara la gestion curricular haciendo esta actividad un proceso coherente y

funcional facilitando el aprendizaje de los estudiantes.

El agente inteligente permite un proceso de ensefianza aprendizaje mediante un proceso
sistematizado a través de una herramienta tecnoldgica que facilita la toma de acciones
y decisiones respecto al nivel de aprendizaje de los estudiantes y con base a esta
informacidn realizar un proceso de asignacion de objetos de aprendizaje que permitan
fortalecer las habilidades, destrezas y competencias adquiridas por los estudiantes ya
que el agente inteligente administra contenidos dindmico, planificaciones curriculares,
entre otras variables en beneficio del proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes de las asignaturas de Introduccién a la Computacion y Matematica de la

carrera de sistemas de la Escuela de Ingenieria.
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RECOMENDACIONES

Tener un conocimiento y dominio de las herramientas tecnoldgicas que sean empleadas
para el desarrollo del proyecto, ya que esto permitira un proceso de desarrollo adecuado
al tiempo y acorde a las necesidades y requerimientos del cliente y a su vez garantizar la
calidad de un producto de software.

Se recomienda que el responsable académico tenga la planificacion académica y de los
contenidos segun lo establecido en el syllabu, debidamente aprobado y sometido a un
proceso de revision y validacion de los contenidos ya gque de esta manera se generaria una
planificacion acorde a las métricas establecidas por la institucion y necesarias para la
ejecucion del agente inteligente.

Analizar los distintos componentes tecnoldogicos de las distintas herramientas
tecnoldgicas ya gque esto permitira la integracion del agente inteligente de forma adecuada

y no tener problemas de compatibilidad.

Se recomienda asignar un responsable técnico por parte de las Escuela de Ingenieria con
el fin de analizar la factibilidad de implementacion del agente inteligente como una

herramienta de refuerzo académico para los estudiantes de la carrera de sistemas.

La indagacién mediante diferentes fuentes bibliograficas desempefia un rol importante
dentro de cualquier tipo de investigacion, en este caso es el del modelo educativo, macro
curriculo institucional y de instructivos de seguimiento ya que son la base documental
para realizar los procesos de planificacion y seguimiento de contenido aplicado en el
proyecto, de esta manera se ajuste a los parametros establecidos para el desarrollo del

agente inteligente.
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