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Resumen.

En la educacion formal, la conceptualizacion es una parte fundamental del aprendizaje. Bajo este
marco, los programas de estudio se pre-organizan de acuerdo a una légica pedagdgica-didactica
sobre un area de conocimiento especifico y se ofrecen en el transcurso de un periodo
determinado a grupos organizados de estudiantes. En el otro extremo de la educacion formal, nos
encontramos con la informal. En ésta se aprende en la vida cotidiana, ddndose en circunstancias
imprevistas se logra a partir de conocimientos formales previos y de la experiencia informal que
se va adquiriendo en el transcurso de la vida. En el caso cuando no se cuenta con un
conocimiento previo suficiente, se parte con ciertas ideas o intuiciones para posteriormente, en
un proceso de prueba y error se logra una cierta formalizacién de ese aprendizaje. Para este tipo
de educacion, no hay una gran fundamentacion tedrica que explique este tipo aprendizaje con
fines educativos. A partir de esta reflexion (no formal o més bien intuitiva) se inicié un proyecto
de investigacion interdisciplinario (con la participacion de nuestro grupo de investigadores de las
areas de ciencias de la educacion como las ciencias de la computacion) cuyo proposito inicial es
el de integrar un modelo de construccion social de aprendizaje basado en un proceso iterativo de
intuiciéon y conceptualizacion. Y a partir de este modelo, se desarrollaria una plataforma
experimental basandola en principios computacionales fundamentales. Con el desarrollo de un
plataforma basica y una serie de experimentaciones de este modelo de aprendiza, nos permitiria a
nuestro grupo de investigadores ir afinado tanto nuestro modelo como nuestra plataforma misma,
a través de la conceptualizacion reiterada de ideas intuitivas.

Este proyecto ya se inicio (financiado por el programa PAPIIT-UNAM, ref. IT100213) y ya
contamos con una primera propuesta general, Sanchez V.G. (2013) “Principios de disefio para un
modelo y plataforma experimental de aprendizaje social, conceptual e intuitivo basado en la
sociedad de la informacion y el conocimiento como su plataforma educativa”. En dicha
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propuesta, para el aprendizaje formal nos basamos en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausbel, para el intuitivo en la de Modelos Mentales de Jonhson-Laird y finalmente, para la
dimension social, en la del constructivismo social de Vigostky. Ahora en este trabajo retomando
dicha fundamentacion, presentamos los principios de los fundamentos computacionales sobre los
cuales por un lado, daran sustento a las teorias educativas del modelo propuesto, y por otro a la
base de nuestra arquitectura de la plataforma computacional que se ird refinando con las
experimentaciones sucesivas. De manera resumida lo que proponemos es fundamentar un
aprendizaje conjuntando teorias educativas con teorias computacionales.

Palabras clave: Teorias de aprendizaje, teorias computacionales aplicadas a la educacion,
inteligencia artificial a aplicada a la educacion, plataformas educativas.

1. Antecedentes.

Partiendo del nuevo espacio virtual de socializacion denominado sociedad de la informacion y el
conocimiento como nuestra gran plataforma educativa, nosotros proponemos un modelo de
construccion social de aprendizaje que integra intuicién y conceptualizacion. En otras palabras
como a partir de ideas se puede llegar a una conceptualizacion en pasos reiterativos de prueba y
error por parte de una comunidad de aprendizaje. Esquematicamente presentamos esta primera
idea con la que empezamos nuestra investigacion.
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Fig. 1. Proceso de construccion social de un aprendizaje intutivo-logico

A partir de esta idea los objetivos de este proyectos son, crear un modelo de aprendizaje y
desarrollar una plataforma experimenta. Pero para ello y como primer paso, nos propusimos
fundamentar el modelo de aprendizaje y a través de esta definicidon plantear los principios de las
ciencias de la computacion, para posteriormente implantar nuestra plataforma..

Este trabajo de fundamentacion educativa, se basa en la propuesta de espacios educativos
planteada por Sanchez V.G, 2013, “Integracion de la formacion informal a la formal: una
propuesta conceptual para una plataforma basada en espacios educativos a partir de una reflexion
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y una experiencia” y en el modelo de aprendizaje propuesto por Sanchez V.G. y Leén Diana,
2013, “Modelo y plataforma experimental para un aprendizaje formal e informal”. Antes de
presentar los principios computacionales para nuestra plataforma, de manera muy sucinta aqui
presentamos las teorias en las que se basa nuestro modelo.

2. Modelo de aprendizaje.

En la figura siguiente, se muestran las teorias que fueron adoptadas para nuestro modelo de
aprendizaje. Por ser la conceptualizacion uno de los fundamentos del aprendizaje significativo de
Ausbel lo consideramos como base para el aprendizaje formal. En cuanto a la intuicidn,
consideramos a la teoria de modelos mentales de Jonhson-Laird para la fundamentacioén de este
aprendizaje; y finalmente para la dimension social, adoptamos a la teoria del aprendizaje
constructivista de Vigostki.

L 1 ] J

|
Aprendizaje Logico Aprendizaje intuitivo

EDUCACION FORMAL EDUCACION INFORMAL

Fig. 2 Teorias educativas del modelo de aprendizaje

Para dar un sustento computacional a estas teorias, presentamos ahora las teorias y técnicas de la
computacion que permitiran también definir la arquitectura de la plataforma que desarrollaremos
posteriormente.

3. Fundamentos computacionales.

La tecnologia computacional actual es desbordante y se encuentra practicamente en cualquier
ambito, incluso el cotidiano personal, ejemplos evidentes son los celulares y el internet. Sin
embargo hay que tener en cuenta que todos estos dispositivos son producto de las ciencias
basicas (fisica, matematicas, etc.,) de la comunicacion (redes, etc.) y de la computacion. En
nuestro enfoque partimos que la plataforma de aprendizaje que vamos a desarrollar debe basarse
en principios computacionales que den por un lado soporte a las teorias de aprendizaje de nuestro
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modelo y por a la arquitectura de la plataforma que nos permite utilizar los dispositivos, software
y hardware, mas adecuados.

A continuacidn por cada una de las teorias de aprendizaje de nuestro modelo, presentamos los
principios computacionales que les daran sustento, en la que esquemadticamente representamos
en la siguiente figura.

hogico (conceptual)
epresentacionde

Intuitivo (asociatiyd
1A: Computo Simbd
Asociativo

conocimiento
fzonamiento Logico

Social (colaborativo)
Sistemas Distribuidos
WEB SEMANTICA
Siemens
Inteligencia Colectiva

Levy

Fig. 3 Fundamentos educativos y computacionales de nuestro modelo de aprendizaje

Los fundamentos computacionales sobre los que se basa la investigacion del modelo de
aprendizaje social, loégico e intuitivo, incluyen practicamente todas sus areas (inteligencia
artificial, lenguajes de programacion, redes, sistemas distribuidos, bases de datos, interfaz
hombre-maquina, etc.), pero nos centraremos en dos areas principales: las redes y la inteligencia
artificial. Las redes porque son la base de la colaboracion y la socializacion que conlleva la
educacion; y la inteligencia artificial porque su objeto de estudio, la representacion de la
inteligencia humana, es fundamental en el proceso de ensenanza-aprendizaje y ademas porque su
principios de programacion basadas en conocimiento permiten la implantacion de aplicaciones
complejas y adaptativas. A continuacion se presentan los fundamentos de estas dos areas.

3.1. Redes.

Es evidente que las redes de computadoras son accesibles a través de Internet y junto con la
WWW han permitido el desarrollo de lo que hoy se denomina la Sociedad de la Informacién y el
conocimiento cuyo impacto social es innegable. El soporte tecnologico de esta nueva
infraestructura se le ha denominado Tecnologias de la informacion y las Telecomunicaciones
(TIC) que integra la electronica, las comunicaciones y la computacion como medios de
comunicacion, almacenamiento y procesamiento de informacion. Toda esta infraestructura no
solamente fue producto de desarrollos tecnologicos de comunicaciones sino también de
planteamientos conceptuales provenientes de las ciencias de la computacion, de las
comunicaciones y de la informacién. A continuacion presentamos los conceptos en redes mas
importantes.
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3.2. Fundamentos y tecnologias en redes.

3.2.1. Teoria general de los sistemas.

El aleman Ludwig Von Bertalanffy sent6 las bases de la teoria general de los sistemas entre 1950
y 1968. Esta teoria integra las ciencias exactas como la ingenieria, con las ciencias humanas
como las ciencias sociales. En particular para las ciencias de la computacion esta teoria es uno de
sus fundamentos.

La teoria postula que las propiedades de los sistemas, no pueden ser descritos en términos de sus
elementos separados; su comprension se presenta cuando se estudian globalmente. El
comportamiento de un sistema esta influenciado a través de las entradas por su medio ambiente y
responde a éste a través de sus salidas. Un sistema se puede conformar de un conjunto de
elementos de sistemas elementales vinculados entre si por interacciones dindmicas que se
organizan para alcanzar objetivos comunes (Bertalanffy, 1998).

Esta teoria plantea a los sistemas como sistemas que interactiian con el medio ambiente a través
de sus entradas y salidas conformadas por materia, energia o informacion. Asi una organizacion
de sistemas abiertos que operan tanto de manera serial como paralela tiene un comportamiento
probabilistico no determinista.

A partir de esta teoria podemos representar por un lado el concepto de educaciéon como una red
social y por otro la plataforma tecnoldgica para darle su soporte.

3.2.2. Sistemas computacionales abiertos.

Aunque no estrictamente desde la perspectiva de la teoria general de los sistemas de Ludwig Von
Bertalanfty el término de sistema abierto aparecid en el mercado de sistemas operativos en los
afios 70, UNIX un sistema abierto y gratuito. Este modelo de programacion simple y
constructivista orientado al usuario programador simplificoé la implantacion de sistemas
complejos. Con esa nueva técnica de programacion, ahora los sistemas son modulares e
incrementales gracias a estos principios. Con estas mismas bases se disefian y construyen los
actuales sistemas bajo una arquitectura cliente-servidor, como es el caso de los gestores de
conocimiento (LMS — Learning Management Systems).

3.2.3. La Interconexién de Sistema Abiertos

Si bien los sistemas abiertos tipo UNIX permitieron un desarrollo espectacular en el desarrollo
de los sistemas informdticos, un nuevo reto se presentd, la interconexidon entre sistemas
heterogéneos.

Es cierto que el principio de interconexion de sistemas abiertos permite que hoy en dia se pueda
conectar cualquier computadora en cualquier lugar sin importar ni su tecnologia ni su marca y se
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pueda obtener informacién sin preocuparse que tecnologia emplee el sistema que la administra,
almacena y distribuye. Antes de la era de Internet, era imposible conectar computadoras de
diferentes marcas y tecnologias (sistemas cerrados) por lo que no era posible ni la comunicacion
ni el intercambio de informacion, fuera del &mbito de red que los fabricantes definian para sus
redes y equipos especificos.

Evidentemente este planteamiento por un lado, rompia el esquema imperante en ese tiempo, el
de sistema cerrado o propietario (perteneciente a los fabricantes de equipos de comunicaciones y
de computo) sobre todo porque el concepto de sistema abierto afectaba a sus intereses
comerciales, el mercado cautivo que cada uno tenia, se tendria que abrir también. Por otro, este
planteamiento no podia ser resuelto de manera unilateral, se requeria del consenso de diversas
comunidades a nivel internacional. Primero, el de los especialistas y en particular académicos
que pudieran abstraer de las tecnologias imperantes el concepto de comunicacion de sistemas y
computadoras; segundo, el de los usuarios para que la utilizacion de esta nueva tecnologia fuera
lo mas comprensible posible; y tercero, el de los fabricantes para que integraran el concepto de
sistema abierto en sus productos. Los mas reacios de estas comunidades fueron definitivamente
los fabricantes pues afectaba a sus intereses comerciales, pero finalmente al ver las ventajas que
tenia estos sistemas adoptaron el concepto.

La primera clave para la aplicacion de este concepto se encuentra en la especificacion de los
protocolos que permiten la comunicacidn entre sistemas y computadoras independientemente de
las tecnologias utilizadas en su implantacion. La segunda clave importante para que esto
funcionara a escala mundial fue que los protocolos tenian que producirse de un consenso a nivel
mundial, es decir tenian que estandarizarse. Concluyendo, podemos decir que un sistema abierto
es el que permite la comunicacion con cualquier otro sin importar las tecnologias utilizadas para
su implantacion. Ademas, este concepto de sistemas abiertos dio origen al “open source”, lo que
permitié compartir el desarrollo de sistemas, a través de comunidades internacionales y ponerlos
gratuitamente a la disposicion de todos. Este concepto se adoptd y amplié en nuestros principios
educativos, el conocimiento como un patrimonio publico.

3.2.4. La programacion distribuida abierta.

Las caracteristicas de los sistemas complejos compuestos por subsistemas son que se desarrollan
de acuerdo a sus propios ritmos de forma simultdnea, de manera interdependiente, con una
coordinacion adecuada para lograr su objetivo y es el indeterminismo en sus posibles respuestas
incluso siendo éstas aceptables. La programacién de tales sistemas no puede ser realizada
mediante los lenguajes secuénciales deterministas, es necesario recurrir a las técnicas de
programacion paralela. Uno de los planteamientos fundamentados de este estilo de programacion
fue hecha por C.A.R. Hoare en 1978 que con una semantica simple y poderosa defini6é su modelo
de "Communications Sequential Processes", CSP (Hoare, 2004). En este lenguaje se definieron:
un Uunico mecanismo para la sincronizacion de los procesos, el intercambio de mensajes a través
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de dos comandos: el de envio y el de recepcion; dos mecanismos basicos de ejecucion: la
secuencial y la paralela; y un unico mecanismo para el control no determinista de nuevos
comportamientos, caracteristico en la ejecucion de programas que se ejecutan simultdneamente y
que se interaccionan entre si. De acuerdo a este modelo el comportamiento de un proceso esta
determinado por los eventos externos e indeterminados (en sus tiempos de aparicion) del
ambiente en que se ejecuta (que son otros procesos) y por su comportamiento interno predefinido
y que puede ser programado como una composicion secuencial o paralela de procesos mas
elementales. Este lenguaje en si, no es aplicable a la WEB, pues ésta estd conformada por
programas escritos en diversos lenguajes. Sin embargo podremos utilizar el principio de
indeterminismo para nuestra plataforma, ya que un ambiente educativo es un sistema complejo
conformado por subsistemas con comportamientos propios e indeterminados.

3.2.5. Computo mévil y ubicuidad.

En un sentido amplio, el concepto de computacion movil incluye la capacidad que pueden tener
las computadoras y los programas para desplazarse en la red. La movilidad de computadoras en
cuanto al acceso a la red de datos se asemeja a la red telefonia celular, en dénde un usuario
permanece conectado independientemente de donde se encuentre e incluso viajando. Mientras
que la programaciéon movil es dotar a los programas de la capacidad para desplazarse y
ejecutarse en cualquier sitio de la red.

La movilidad ha dado origen al concepto de ubicuidad que amplia los espacios virtuales como
las redes sociales donde la localidad de las personas y sistemas no son necesarias para acceder a
dichos espacios. Estos avances conceptuales son el origen que las aplicaciones actuales estan
disponibles en cualquier lugar (fijo o movil) y en cualquier momento, lo que potencia en general
cualquier aplicacion disenada para la red y en particular para los sistemas educativos que
integran diversos espacios y diferentes interacciones.

3.2.6. Programacion distribuida abierta basada en la tecnologia de Servicios Web.

Internet ha tenido un éxito indiscutible pues se utiliza practicamente en todos los dominios, sin
embargo las necesidades de interconexion con la globalizacion han crecido y han mostrado la
insuficiencia de estas redes. Conectar unidades de programas heterogéneas basadas en Web fue
el siguiente reto que se planted para la evolucion de las aplicaciones distribuidas en la Web. El
problema es como interconectar dichas unidades heterogéneas en cuanto a sus funcionalidades y
tecnologias utilizadas en su programacion. Para realizar este nuevo tipo de conexidon era
necesario primero contar un lenguaje universal para la descripcion de la informacion que se
intercambia. Asi se definid y estandarizo el lenguaje XML (Extensible Markup Language) que
permite describir cualquier tipo de estructura de informacion a intercambiar. A partir de este
nuevo lenguaje se desarrolld una nueva tecnologia de programacién conocida como Web
Services (Cerami, 2002) y ha sido adoptada en el consorcio W3C (World Wide Web Consortium)
(W3 Consortium, 2011) que se encarga del desarrollo de tecnologias interoperables
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(especificaciones, recomendaciones, software y herramientas). Esta tecnologia plantea como
metodologia, la programacion orientada a servicios lo cuales se encuentran distribuidos en la red
y que pueden haber sido programados por terceros usando lenguajes heterogéneos, esta
metodologia se basa en la Service Oriented Architecture (SOA), también adoptada por el W3C.

De la WEB, particularmente nos basaremos en la arquitectura de la red semantica de la WEB
3.0, ya que ésta contempla las bases para evolucionar la actual WEB 2.0, basada en la
informacion, a una red basada en el conocimiento.

wotabularios de Ontslogias

Firma sigital

RDF + BRDF Schama

Fig. 4 Arquitectura WEB semantica.

Para esta arquitectura se ha definido el OWL (Web Ontology Language), un lenguaje de marcado
para publicar y compartir datos usando ontologias en la WWW, que sera la base para la
representacion por reglas que en nuestra plataforma vamos a utilizar para la representacion del
conocimiento légico e intuitivo. Todo el conocimiento generado en un proceso constructivo se
almacenara en una base de conocimiento que podra ser utilizado tanto por el usuario como por
agentes computacionales que lo podrian apoyar en dicho proceso.

3.2.7. Las organizaciones virtuales.

Con las técnicas actuales, productos de los conceptos de redes de sistemas abiertos y la
programacion distribuida abierta, estdn programadas las aplicaciones de la Web. Hay
aplicaciones que integran no so6lo portales de otros sitios sino cddigos desarrollados por otros
programadores. Sin embargo para integrar sistemas completos como partes de un sistema mas
complejo y virtual es necesario contar con nuevas técnicas para su creacion y operacion. Por
ejemplo crear un mercado virtual por demanda a partir de una asociacion de productores.

Recientemente en el campo de la teoria de las organizaciones (Mowshowitz, 1994; Hale et al.,
1997; Margetta, 1998) se han desarrollado conceptos novedosos de la organizacion del trabajo y
de las empresas a partir de algunos casos reales de éxito. En estos ultimos afios la teoria de la
organizacion ha ido confluyendo hacia una integracion con ciertas areas de la computacion
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(Saabeel et al., 2002; Franke, 2001) y en particular con la de sistemas Multi-Agente (Carley,
1994; Castelfranqui, 1998).

Una Organizacion Virtual (OV) estd compuesta por diferentes entidades operacionales que son
(legalmente) auténomas e independientes (Saabeel et al., 2002).

Resumiendo y de manera simplificada podemos decir que una OV esta conformada por los
servicios y productos totales o parciales que ofertan de manera independiente otras
organizaciones que estan siempre dispuestas a compartirlas de acuerdo a objetivos comunes.

A partir de estas definiciones podemos identificar las siguientes fases en la creacion de un
modelo de aprendizaje social, 16gico e intuitivo, primero se implanta como un sistema abierto: la
creacion de la organizacidon virtual de acuerdo a estructuras dinamicamente construidas, las
técnicas de coordinacion utilizadas para su operacion y el lenguaje para el control de los flujos
de acciones distribuidas en la red de organizaciones que la componen.

La tecnologia de las OV es muy reciente y alin no estd completamente madura pero algunos de
las técnicas y herramientas ya han sido implementadas y aplicadas sobre todo el ambito del e-
negocio (una evolucion del e-comercio). Aunque su aplicacion es incipiente en la educacion, ya
hemos propuesto esta tecnologia para crear nuevos espacios educativos, Sanchez V. (2007)
“Comunidades virtuales educativas basadas en organizaciones en la web y en objetos de
aprendizaje”, Canales A. y Sanchez V.G. (2009), “Multi-agent system for the taking of
intelligence and interactive decisions whitin the learner’s learning process in a Web-Based
Education environment”.

3.3. Inteligencia Artificial.

La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de la ciencia de la computacion que comprende el
estudio y creacion de sistemas computarizados que manifiestan cierta forma de inteligencia, es
decir, el estudio y la simulacion de las actividades intelectuales del hombre (manipulacion,
razonamiento, percepcion, aprendizaje, creacion) (Poole y Mackworth, 2010).

Para la IA la palabra inteligencia significa la capacidad de discernir, discriminar, evaluar pero a
medida que el conocimiento humano se fue ampliando, el concepto de inteligencia fue abarcando
cada vez mayor cantidad de facetas del comportamiento no automatico o repetitivo, cada vez
mas asociado a la resolucion de problemas, al aprendizaje y al proceso creativo.

Para aplicar la IA se requiere una comprension basica de la forma en que se puede representar el
conocimiento y de los métodos que pueden utilizar o manipular ese conocimiento. Existen
distintos tipos de conocimiento y medios para representarlo, estos ltimos pueden programarse,
por ejemplo a través de un componente de software llamado “agente” o puede ser aprendido por
el mismo agente utilizando técnicas de aprendizaje (Canales, Sanchez, Cervantes y Peredo,
2009). A los sistemas de IA también se les llaman sistemas basados en el conocimiento, debido a
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que lo importante en éstos no es tanto la informacion que es almacenada y se puede recuperar,
sino la forma en que se realizan estos dos procedimientos (Canales y Peredo, 2009).

En este sentido la IA aporta a la educacion la posibilidad de representar el conocimiento y de la
aplicacion que se da a éste en los sistemas computacionales desarrollados, dotandolos con la
capacidad de emular algunas caracteristicas de un experto humano, esto es: la habilidad para
adquirir conocimiento; la fiabilidad, para poder confiar en sus resultados o apreciaciones; la
solidez en el dominio de su conocimiento; y la capacidad para resolver problemas. Lo que se
traduce en sistemas computacionales con la capacidad de lograr cierto grado de personalizacion
entre el aprendizaje formal, no formal e informal de los estudiantes, basdndose en sus
necesidades tales como el contexto, el ritmo y el estilo de aprendizaje, etc.

Se distinguen varios tipos de procesos validos para obtener resultados racionales, que determinan
el tipo de ente inteligente. De los mas simples a los mas complejos, los cinco principales tipos de
procesos son:

1. Ejecucion de una respuesta predeterminada por cada entrada (andlogas a actos reflejos en
seres vivos).

2. Busqueda del estado requerido en el conjunto de los estados producidos por las acciones
posibles.

3. Algoritmos genéticos (analogo al proceso de evolucion de las cadenas de ADN).

4. Redes neuronales artificiales (analogo al funcionamiento fisico del cerebro de animales y
humanos).

5. Razonamiento mediante una légica formal (anilogo al pensamiento abstracto humano). Por
ejemplo los agentes de software.

En este ultimo tipo es en el que tomaremos como base para la construccién de nuestro modelo de
aprendizaje social, 16gico e intuitivo. De hecho, debido a la complejidad de las decisiones que se
deben de tomar en el modelo propuesto es necesario un conjunto de agentes llamado sistema
multiagente (conocido por las siglas en inglés MAS — MultiAgent Sytem). Dentro del area de
Agentes Inteligentes, se encuentran los Agentes BDI que son un tipo de Agente racional que
presenta actitudes mentales: Creencias (Beliefs), Deseos (Desires) e Intenciones (Intentions)'.

Creencias. Representan el estado de informacion del agente, es decir, sus conocimientos sobre el entorno (sobre si mismo y sobre otros agentes). Las creencias pueden
contener también reglas de inferencia, permitiendo encadenamiento hacia adelante para inferir nuevo conocimiento. El conocimiento que posee un agente (Hechos +
Reglas) puede no ser necesariamente verdad, e incluso cambiar en el futuro.

Deseos. Los deseos o metas representan el estado de motivacidn del agente, esto es, los objetivos o las situaciones que el agente quisiera lograr o causar. Ejemplos de
deseos: lograr el mejor precio, hacerse rico, etc.

Intenciones. Las intenciones representan el estado deliberativo del agente; lo qué el agente ha elegido hacer. Las intenciones son los deseos en los cuales el agente tiene
que un cierto grado de confianza (en sistemas puestos en ejecucidn, esto significa que el agente ha comenzado a ejecutar un plan).
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Este modelo tiene cierta base filosofica, basandose en una teoria del razonamiento practico
humano y que se adicionara al modelo de aprendizaje social, 16gico e intuitivo.

El modelo BDI es una extension de los Sistemas Basados en Reglas. Las reglas de produccion
son un método procedimental de representacion del conocimiento, es decir, pone énfasis en
representar y soportar las relaciones inferenciales del dominio, en contraposicion a los métodos
declarativos que enfatizan en la representacion de los hechos. En la siguiente figura se muestra la
arquitectura del MAS que nosotros proponemos para el modelo de aprendizaje social, 16gico e
intuitivo.

| Espacio de aprendizaje social I0gico
e intuitivo

MAS - BDI
Propiedades Percepcidn
v

4 .{ Revision de creencias
Situacién de ‘
aprendizaje
Creencias .| Genera opciones

v
- Filtra -

ACCidn

S Ejecuta

\J

Representacion de
conocimiento

Accion

L Capa de Presentacién ‘

Fig 5. Arquitectura del MAS para el modelo de aprendizaje social, logico e intuitivo.

Los desarrollos recientes en la representacion del conocimiento han sido liderados por la web
semantica, y han incorporado el desarrollo de lenguajes y estdndares de representacion del
conocimiento basados en XML, que incluyen Resource Description Framework (RDF), RDF
Schema, DARPA Agent Markup Language (DAML), y OWL.

En nuestro caso se ha optado por sistema de razonamiento basado ontologias (OWL) y para ello
se propone el empleo de la técnica de Razonamiento con Légica de Primer Orden (LPO). En
(Russell y Norvig, 2004) se indica que la LPO puede utilizarse para representar los modelos que
pertenecen a un dominio particular a través de sentencias y realizar razonamiento sobre éste a

Planes. Los planes son secuencias de acciones que un agente puede realizar para alcanzar una o mas de sus intenciones. Los planes pueden incluir otros planes.
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través de dichas sentencias para producir nuevos modelos del domino, como se ve en la siguiente

figura 6.
- Nuevas
Base de TEFEES Proceso de Inferen!na Sentencias
Conocimiento =
Representacion
Modelos Modelos Mundo Real
Dominio Implica Dominio

Fig 6. Razonamiento con LPO.

La LPO se vale de la representacion de los objetos, relaciones entre dichos objetos y la teoria del
calculo de predicados para realizar inferencias sobre el domino.

3.4 Constructivismo social- Conectivismo Inteligencia Colectiva— Redes, computo distribuido
abierto.

Para Vigostky, el aprendizaje es un acto social y siempre en construccion. Con la aparicion del
nuevo y gran espacio de socializacion virtual gracias al desarrollo continuo de Internet y la
WEB, se amplia menormente este espacio de socializacion del aprendizaje. Ha sido tal el
impacto de las redes en el aprendizaje, que han aparecido recientemente nuevos enfoques (no
teorias) técnico-educativos, como lo son el Conectivismo de Siemmens (2004) y la Inteligencia
colectiva de Levy (2004). El primero hace énfasis en la importancia que tiene el de estar
conectados con el conocimiento y las comunidades que se encuentran distribuidos a escala
mundial. El segundo hace énfasis en que las comunidades pueden aportar un mayor
conocimiento que si hiciera solo de manera individual.

4. Arquitectura conceptual de la plataforma.

Todos los principios computacionales antes mencionados, se integran en lo que denominamos
nuestra arquitectura conceptual que a su vez nos permitird fundamentar nuestra implementacion.

Los usuarios de nuestra arquitectura lo conforman comunidades de aprendizaje que trabajan
colaborativamente una plataforma de aprendizaje bajo un modelo que integra construccion social
de aprendizaje 16gico e intuitivo. Las teoria que sustentan el modelo, el aprendizaje significativo
de Ausbel, el de modelos mentales de Jonhson-Laird, el constructivismo social de Vigostki. Los
principios computacionales que le daran soporte a dichas teorias, son por una parte, los de la
inteligencia artificial, en particular en lo que se refiere a la representacion del conocimiento, al
aprendizaje, agentes, computo simbolico, heuristicas; y al cémputo distribuido abierto en
particular a lo que se refiere las tecnologia WEB basada en la semantica.
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La plataforma contara con una interfaz WEB de aprendizaje colaborativo y de un sistema basado
en conocimiento (basado en agentes computacionales) para la gestion y apoyo en el proceso de
construccion de conocimiento logico-intuitivo.

Una primera interfaz del espacio colaborativo estd conformada por software WEB para
elaboracion de mapas mentales y conceptuales (que es la que se utiliz6 para definir la primera
version de nuestro modelo).

En un trabajo proximo, y tomando como base esta arquitectura conceptual se desarrollara una
arquitectura funcional que permitird el desarrollo formal de nuestra plataforma experimental.

Inteligencia Colectiva

Conectivismo

,ca(.\"o Constructivismo Social
W . Lo [} I i L'
?e\prendizajemgrco Aprendizaje Intutivo )\

EA &

ia de ‘\etahs“:
SR =

3 Mapas en&ﬁ -

bas Conceptuales

IA: Computo Simbalico
Asociativo

sentacion de conocimiento
Razonamiento Ldgico

Sistemas Distribuidos
WEB SEMANTICA

Fig. 5 Arquitectura conceptual del modelo de aprendizaje
5. Conclusiones

En este trabajo sélo se presentaron los principios computacionales que fundamentan las teorias
que sustentan nuestro modelo, y la arquitectura de nuestra plataforma. Es importante decir que
tanto el modelo como la arquitectura no son aun definitivos. Estos se irdn refinando al estar
experimentado diferente procesos reales de aprendizaje. El primero, que ya iniciamos
colaborativamente con los miembros del grupo, lo conforma el mismo proyecto de investigacion.
Es decir, partiendo de unas ideas sobre el modelo que estamos proponiendo y a través de
conocimientos previos en teorias educativas y computacionales, hemos definido
colaborativamente y de manera interdisciplinaria la primera version del modelo (en este caso
con la intervencion de una experta en educacion y uno en computacién). Para esta actividad,
hemos trabajado en una plataforma muy basica que desarrollamos utilizando herramientas para
la creacion de sitios colaborativos (google sites) y diversos softwares WEB para la creacion de
mapas mentales y conceptuales. A partir de esta primera experiencia colaborativa
interdisciplinaria, intuitiva (partiendo de algunas ideas) y ldégica (contando con nuestros
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conocimientos formales individuales) podemos decir que esta plataforma basica nos ha facilitado
por nuestros procesos de investigacion y aprendizaje.

En trabajos futuros presentaremos de manera mas formal tanto el modelo como la arquitectura
computacional, y también la presentacion mas formal de los resultados de nuestras experiencias.
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