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Resumen Durante décadas los investigadores se han enfocado en mejorar y po-
tenciar la capacidad de aprendizaje del alumno, bajo la tendencia de los nuevos
paradigmas dentro de la dinamica del conocimiento. Por lo cual, se propone el
disefio de un sistema tutorial adaptable de acuerdo a los conocimientos previos
y a la capacidad de evolucion de aprendizaje del alumno. El sistema se modela
con base a las redes neuronales artificiales las cuales proporcionan la arquitec-
tura de evaluacion general con ayuda de los mapas mentales (Mindmapping)
que codifican el conocimiento del experto.

Palabras clave: Mapas mentales, redes neuronales, sistemas tutoriales inteli-
gentes.

1. Introduccion

Los cambios tecnoldgicos y sociales de los ultimos afios han producido un fuerte
impacto en los ambientes educativos. Las competencias necesarias para el desenvol-
vimiento de los individuos en la sociedad, junto con las posibilidades que las tecnolo-
gias de la informacién y de la comunicacion (Tics) presentan para los procesos de
ensefianza-aprendizaje, interpelan las practicas docentes, requiriendo su revision y
reflexion sobre su integracion en los proyectos pedagogicos [1].

Dentro de las tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje los Sistemas
Tutoriales Inteligentes van adquiriendo mayor importancia, ya que pretenden tener la
habilidad de imitar a los tutores humanos para determinar en cada caso qué ensefiar,
cuando ensefiar y como ensefiar de un modo auténomo.

A pesar, de que el uso de la computadora en la educacion viene desde los afios se-
sentas, es a partir del nacimiento de la microcomputadora cuando surge un verdadero
auge en el uso de la computadora en la ensefianza de la matematica.

El software educativo aparece con la difusion de las computadoras en la ensefianza,
bajo tres sistemas de trabajo: utilizadas como tutores (ensefianza asistida por compu-
tadoras (CAl), integrando la inteligencia artificial (ICAI) y finalmente como sistemas
tutoriales inteligentes (STI). Los STI difieren de los sistemas anteriores en que en su
implementacion agregan un componente mas, el cual contiene las estrategias pedago-
gicas (sugerencias del sistema hacia el alumno, llamadas de atencion) necesarias para
que el estudiante obtenga un conocimiento significativo [9].
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En los afios setenta Tony Buzan [2] se planted si era posible o no incrementar el
nivel de la inteligencia en las personas. Por lo que desarrolld varias técnicas, una de
ellas fueron los mapas mentales (Mindmapping, del inglés). Con el uso de los mapas
mentales, las personas incrementaron sus coeficientes de inteligencia, mejoraron la
memoria y las aptitudes de pensamiento reforzado.

En este articulo nos enfocamos en el disefio de un esquema que mida la cantidad de
conocimiento aprendido por el alumno en relacion al conocimiento de un experto
humano en un dominio especifico en el marco de un Sistema Tutorial Inteligente. Se
hace uso de mapas mentales para representar el conocimiento del experto y las redes
neuronales para la evaluacion del conocimiento.

2. Sistemas tutoriales inteligentes (STI)

Aunque no existe una definicion formal de lo que es un Sistema Tutorial Inteligen-
te (STI), la mayoria de los investigadores coincide en que son sistemas instrucciona-
les, adaptativos a los estudiantes, y que procuran emular los beneficios del proceso de
ensefanza-aprendizaje tradicional. Los STIs tienen como objetivo imitar a los tutores
humanos en su habilidad para determinar en cada caso qué ensefiar, cuando ensefiar y
como ensefiar de manera autbnoma.

Un STI usa tres tipos de conocimiento: conocimiento del dominio (topicos de una
materia en particular), conocimiento de estrategias y métodos de ensefanza (el méto-
do de guia particular o coaching), y conocimiento sobre el estudiante (preferencias y
estilos de aprendizaje personales). Estos tres tipos de conocimiento proveen al sistema
la capacidad de asistir al aprendiz.

Actualmente los STIs son espacios en donde se crean las condiciones adecuadas
para que el individuo se apropie de nuevos conocimientos, nuevos elementos que le
sugieren procesos de analisis y reflexion [1, 2].

Generalmente, un STI debe identificar las fortalezas y debilidades de un estudiante
particular a fin de establecer un plan instruccional que sera consistente con los resul-
tados obtenidos. Debe encontrar la informacion relevante sobre el proceso de aprendi-
zaje de ese estudiante (como estilo de aprendizaje) y aplicar el mejor medio de ins-
truccion segun sus necesidades individuales.

Para apoyar el proceso de aprendizaje, algunos autores han utilizado mapas de
conceptos [8] para la representacion del conocimiento del experto dentro de los STI.
Por lo que asumen que el estudiante asimilara el conocimiento estructural del experto
a través de la navegacion de los topicos en la estructura conceptual de un dominio
especifico [9].

Sin embargo, no proponen ninguna forma para evaluar el aprendizaje del estudian-
te en tales estructuras conceptuales. Nosotros proponemos un esquema que hace uso
de los mapas mentales (similar a los mapas de conceptos) y las redes neuronales para
llevar a cabo la evaluacion del nivel de aprendizaje del estudiante con relacion a los
temas presentados en el sistema.
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2.1. Mapas mentales

Un mapa mental [2] es un diagrama usado para representar las palabras, ideas, ta-
reas, u otros conceptos, los cuales estan relacionados con la idea central o palabra
clave de algun tema especifico. Estos diagramas son similares a una red seméantica sin
delimitaciones formales en las clases de enlaces usados para unir los conceptos.

Los elementos en el mapa se arreglan intuitivamente segin la importancia de los
conceptos y se organizan en agrupaciones de diferentes niveles. Esta técnica intenta
modelar la memoria del ser humano, ya que es una forma dindmica de organizar las
ideas que van surgiendo en el cerebro.

Se parte de la consideracion de que los mapas mentales se visualizan como grafos
representando la lluvia de ideas que arroja alguna temadtica por analizarse. Los grafos
indican el avance de un estado de conocimiento a otro mediante aristas o conexiones
de situaciones cognitivas cadticas hacia un proceso ordenado. La organizacion es
apoyada por una perspectiva pedagogica en la que se trabaja algun tema de nivel men-
tal caotico al terreno conceptual ordenado y documentado. De tal manera que se ob-
tenga un aprendizaje significativo de acuerdo a los resultados guiados por los mapas
mentales los cuales aportan un medio sistematico para registrar y estimular el flujo
natural del proceso de pensamiento al crear un circuito cerrado de aprovechamiento
cognitivo entre el cerebro y los mapas mentales.

2.2. Red neuronal

Una red neuronal artificial intenta modelar el comportamiento de una red neuronal
biologica; esta formada por un conjunto de unidades computacionales simples que
estan altamente interconectadas. Las conexiones de una unidad a otra sirven para
propagar la activacion de la neuronas [7].

En la Figura 1, se describen los elementos basicos que intervienen en una red neu-
ronal.

Entradas Cuerpo Salida

X1

Fig. 1 Elementos caracteristicos de una red neuronal.

La red neuronal estd formada por tres componentes principales: los datos de entra-
da codificados (X,) y pesos (Wj), la funcion de activacion o transferencia y una salida
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que representa el grado de similitud entre la informacion de entrada y la informacion
de entrenamiento. La funcion f(z;) es llamada la funcién de activacion, y es la funcion
que utiliza la suma de estimulos para determinar la actividad de salida de la neurona.

Una de las principales ventajas las redes neuronales es la simplicidad de sus algo-
ritmos para aprender a partir de ejemplos o datos de entrada [6,8].

En este articulo, se presenta el disefio de un sistema tutorial inteligente en el area
de la matematica, en especial en algebra, que modele el conocimiento del experto
humano por medio del Sistema de Red Inteligente Mindmapping (SRIM), el cual
permite evaluar los conocimientos de cada estudiante con relacion al experto hu-
mano.

3. Arquitectura del sistema tutorial

La arquitectura general del Sistema Tutorial Inteligente se muestra en la Figura 2
[10].

El sistema se constituye de los modulos Experto, Estudiante, Tutorial e Interfaz.
Modulo Experto: contiene el conocimiento que el sistema le presenta al alumno. Mo-
delo del Estudiante: captura el entendimiento del aprendiz sobre el dominio de estu-
dio. Modulo Tutorial: contiene las estrategias tutoriales e instruccionales. Estas estra-
tegias deben ajustarse a las necesidades del estudiante sin la intervencion del tutor
humano. Modulo Interfaz: es el entorno de simulacion del espacio de ensefianza-
aprendizaje.

SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE (STI)

Médulo Estudiante Médulo Experto
Mdédulo Tutor Interfaz

L »

Fig. 2. Arquitectura del Sistema Tutorial.

En la arquitectura presentada en [10] retomamos el disefio del Mddulo Tutorial el
cual implementa el mecanismo de evaluacion contrastando los conocimientos del
experto y los conocimientos del estudiante por medio de medidas probabilisticas.

El modelo de evaluacion que proponemos, Red Inteligente Mindmapping (SRIM),
se basa en una red neuronal la cual contrasta los mapas mentales del experto contra
los mapas mentales del alumno generados automaticamente por el sistema.
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El modelo de la red neuronal a utilizarse es el Perceptron Simple, dadas las carac-
teristicas probabilisticas del mismo. Una de las caracteristicas importantes es aprender
a reconocer patrones. El Perceptron esta constituido por conjunto de sensores de en-
trada que reciben los patrones de entrada a reconocer o clasificar y una neurona de
salida que se ocupa de clasificar a los patrones de entrada.

En nuestro modelo, la red neuronal aprende los patrones de los mapas mentales ge-
nerados por el experto en el area de estudio (la matematica). Posteriormente, la red
neuronal toma como estradas los mapas mentales del alumno generados por el siste-
ma y los compara contra los mapas del experto proporcionando una medida de simili-
tud entre los conocimientos el experto y los del alumno a nivel conceptual.

Por un lado, los mapas mentales del experto representan las soluciones de los pro-
blemas, en el ambito de estudio (dlgebra basica). Los mapas mentales son realizados
por el experto humanos especializados en matematicas y apoyado por pedagogos que
determinan la mejor estrategia de solucion. El experto procede a resolver un problema
sobre un topico y genera su solucion en una red conceptual, la cual contiene la repre-
sentacion del conocimiento que se debe adquirir para el topico en cuestion.

Actualmente, se cuenta con 10 reactivos prototipicos en el area de algebra. Se
cuenta con la representacion en forma de mapa mental de tales reactivos.

Por otro lado, los mapas mentales del alumno se generarén a través de la interac-
cion del alumno con el sistema tutorial. Para su generacion se consideran los errores y
aciertos del alumno durante la resolucion de reactivos; y los topicos por aprender en
cada modulo, los cuales aumentaran su dificultad conforme avance el alumno en co-
nocimiento dentro sistema.

Con los conjuntos de mapas mentales del alumno y experto se realizara la evalua-
cion del conocimiento aprendido por el alumno por medio de la similitud de ambos
esquemas por medio de la red neuronal. Esta medida de similitud también representa
el grado de dificultad del topico, ya que los temas estan preparados pedagdgicamente
y un valor bajo indicaria que ¢l topico es complejo.

Los datos proporcionados por la red neuronal serd almacenados en la base de co-
nocimiento del sistema, los cuales servirdn para que el sistema se ajuste y realimente
al alumno con sugerencias de estudio y repaso de temas especificos.

4. Conclusiones

Los mapas mentales como técnica para representar el conocimiento han dado bue-
nos resultados a las personas al incrementar su capacidad de aprendizaje. Por lo cual,
se propuso un método para evaluar el conocimiento adquirido por el alumno conside-
rando la representacion del conocimiento en forma de mapas mentales.

El método propuesto evalta el conocimiento adquirido del alumno contra el cono-
cimiento del experto modelado como mapa mental por medio de una red neuronal.
Actualmente, se ha desarrollado un conjunto de temas, sobre algebra, representados
en forma de mapas mentales (10 topicos).
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