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RESUMEN

Es indudable que la Web ha sido uno de lo com-
ponentes que han colaborado con los procesos de
ensefianza-aprendizaje, pero la inmensa cantidad de
informacién que se encuentra en la red hace que el
nivel de dificultad para buscar, acceder, presentar y
mantener la informacion que requieren los usuarios,
tanto estudiantes como docentes, sea muy alto,
debido a que el contenido de la informacion es
presentada principalmente en lenguaje natural; para
dar solucidn a esto, se propone transformar la actual
Web para que supla estas deficiencias, aplicando
a éste el concepto de ontologia, dando origen a la
“Web Semantica”, y asi optimizar dichos procesos
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pedagogicos. El objetivo de este documento es,
inicialmente, presentar los conceptos y aspectos
basicos que giran en torno a dicho concepto, ade-
mas de mostrar algunas investigaciones que se
han realizado al respecto. Finalmente, se presenta
una propuesta de un modelo para ser aplicado en
los procesos de ensefianza-aprendizaje en la Web
del futuro.

ABSTRACT

The Web has been one of the components that has
helped with the education - learning processes,
indeed, but the immense amount of information
that is in the network, it makes that the level of
difficulty to find, to accede, to display and to keep



the information which require the users, as students
as teachers, become very hard, because the content
of the information is mainly presented in natural
language and to give solution to this, the experts
propose to transform the present Web so that it
replaces these deficiencies, applying to this the
Ontology concept, giving origin to the “Semantic

1. Introduccion

La Web es una tecnologia que se ha vuelto indis-
pensable en las labores del hombre, como en el
comercio o la educacién, y es en este ambito que
se ha encontrado en ésta un excelente medio para
romper con las limitantes geograficas y temporales
que los esquemas tradicionales de ensefianza-apren-
dizaje conllevan, revolucionando, y cambiando a
la vez, el concepto de educacion a distancia; pero
tal como se encuentra actualmente, sélo permite
que se puedan consultar datos, mediante el uso de
diversos componentes como motores de busqueda
“planos”, entre otros elementos, y la labor de la in-
terpretacion de dicha informacidon queda en manos
del usuario que tiene el conocimiento del entorno
en que se emplearan dichos datos. Debido a las
grandes limitantes que se han observado, se ve la
necesidad de optimizar la busqueda y, a su vez, “in-
terpretar” estos datos para su posterior utilizacion,
ya que es alli donde se emplean las ontologias para
solucionar el aspecto “semantico” de la informacion
y dar nacimiento a la Web Semantica. Para aumen-
tar la funcionalidad de ésta, se propone introducir
los agentes inteligentes como elementos que son
capaces de razonar y determinar la mejor solucion
al problema que debe solucionar. Con la aparicion
de éstos, ya no es solo el usuario quien interpreta
la informacion, sino que también las busquedas y
otras operaciones que se realizan en la Web son mas
rapidas y eficientes.

Con la aplicacion de los agentes inteligentes en
el campo educativo nace el concepto de agentes
pedagdgicos, que se encargan de buscar la infor-
macion que quiere ensefiar, pero existe un incon-
veniente: no todos las personas aprenden de la
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Web”, and thus to optimize these pedagogical pro-
cesses. Initially the purpose is presented the basic
concepts and aspects that turn around this concept,
besides to show some investigations that have been
made on the matter. Finally, a proposal of a model
appears to be applied in the education - learning
processes in the Web of the future.

misma forma, debido a que utilizan los sentidos de
forma diferente. Esto explica por qué los agentes
pueden realizar un aporte significativo, ya que se
quiere que éstos, no so6lo se encarguen de buscar
la informacion que se va a ensefiar, sino también
que puedan enseflar de la mejor manera para que
los procesos de ensefianza-aprendizaje se realicen
de una forma mas significativa para el estudiante;
en este momento se involucran los conceptos de la
programacion neurolingiiistica para dar solucién a
esta falencia.

Ya teniendo clasificado al estudiante, de acuerdo
con su forma de aprender, el agente se puede
“adaptar” y comportar como un Servicio Web in-
teligente, que busca la informacidn por ensefiar en
la Web Semantica y la ensefia de la mejor manera
y, de acuerdo con los resultados obtenidos, es capaz
de modificar su base de conocimiento para mejorar
su labor como tutor, todo esto dentro del marco de
los LCMS (Learning Content Management Syste-
ms) y la Web Semantica. Asi, se lograran mejorar
considerablemente los resultados en los procesos
de ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta la
individualizacién del estudiante y utilizando la Web
Semantica y todos los elementos que estan involu-
crados en ésta. Inicialmente, es pertinente conocer la
conceptualizacidon que esta involucrada en el tema
“E-learning sobre la Web Semantica”.

2. Web Semantica

Las necesidades cada vez mas complejas del
hombre, la gran cantidad de informacién y el poco
tiempo que se cuenta para encontrarla hace que la
Web actual se vea muy limitada en su funcidn, es
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por esto que se ve la necesidad de que ésta evo-
lucione. La introduccién y combinacién tanto del
concepto de ontologia y su aplicacion [56] dentro
de la infraestructura de la Web actual da origen a
un nuevo paradigma: La Web Semantica [49 y 10].
Esta se basa en un lenguaje propio para la definicién
de ontologias: el Ontology Web Lenguaje (OWL)
[47, 48 y 6].

Se puede dar el nombre de Web Semantica a la
“Web extendida”, es decir la Web con significado
[67],y que aplica nuevas técnicas y paradigmas para
la representacion del conocimiento que faciliten
la localizacidn, integracion y compartir recursos
a través de la WWW (World Wide Web) [1]. En
ésta cualquier usuario en Internet puede encontrar
respuestas a sus preguntas de forma mas rapida y
sencilla, gracias a que la informacion esta organi-
zada como un conjunto de conceptos relacionados
entre si, como un mapa conceptual o una ontologia.
La Web Semantica tiene como objetivo principal
crear un medio universal para el intercambio de
informacion, basado en representaciones del sig-
nificado de los recursos de la Web, haciendo que
los computadores hagan este proceso de manera
inteligente. Se busca lograr ampliar la interopera-
bilidad entre los sistemas informaticos y reducir la
mediacion humana en la bisqueda de conceptos y
el significado de éstos.

El concepto de ontologia, desde la informatica,
se observa como la especificacion en lenguaje
formal de la conceptualizacién de un dominio del
conocimiento en el contexto de la Web Semantica
[4], es decir, es una taxonomia de conceptos con
atributos y relaciones, que proporciona un voca-
bulario consensuado para definir redes semanticas
de unidades de informacion interrelacionadas [1].
Debido al auge que tiene hoy en dia la aplicacion
de las ontologias, nace lo que se conoce como
Ingenieria Ontoldgica [46], que se refiere al con-
junto de actividades, relacionado con el proceso
de desarrollo de ontologias, el ciclo de vida de las
ontologias, los métodos y metodologias para la
construccion de ontologias, y las herramientas y
lenguajes que le dan soporte [5], por consiguiente,
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se ha observado la gran necesidad de contar con
herramientas que faciliten el desarrollo de éstas.
Durante los ultimos afios se han desarrollado di-
versos lenguajes y estandares para la definicion de
ontologias como lo son XML, RDF, DAML+OIL,
y OWL, generado y promulgado por uno de los gru-
pos principales en el avance y desarrollo de la Web
Semantica, el consorcio W3C [1] [67]. El lenguaje
con mas perspectiva de futuro en la representacion
del conocimiento usando ontologias es el OWL [6],
que es una extension del RDF Schema [7]. Tiene
la gran ventaja de representar el significado de los
términos en vocabularios y las relaciones entre ellos
(conocido como ontologia) [6].

La Web Semantica proporciona los elementos ba-
sicos que se podrian emplear para dar solucién al
problema del significado de los conceptos presenta-
dos en la Web; es asi como se puede aplicar su gran
funcionalidad en diversos campos que presentan
alta complejidad en su informacion [8], como es el
caso de la educacion. Para lograr los objetivos de la
Web Semantica, se han propuesto lenguajes como
DAMLA+OIL y OWL que tienen gran expresividad.
A partir de las propuestas de la Web Semantica se
cred la ontologia de orden superior DAML-S para
descripcion semantica de los Servicios Web, que
mas tarde evoluciond en OWL-S, basadas en los
lenguajes de marcado semantico y extensiones de
RDF (Resource Description Framework): DAML
(DARPA Agent Markup Language) [50] y OWL
(Ontology Web Language) [9] [1], las cuales per-
miten describir semanticamente las capacidades
de los Servicios Web, para que agentes software
puedan leer de esas descripciones y razonar sobre
la forma de interactuar con los servicios que ellas
describen.

Con DAML-S se pueden crear Perfiles de Servicio,
que describen la funcionalidad de un servicio Web
[12]. Aunque OWL-S es una de las aproximaciones
que mas se estan estudiando para la solucion de los
diversos problemas que se presentan al momento de
desarrollar la Web Semantica, no es la Gnica. Exis-
ten otras aproximaciones como son IRS-II (servicio
de razonamiento de Internet) [11] y WSMF (Web
Service Modeling Framework) [11].



En resumen, el objetivo de la Web Inteligente es
dotar a la Web de una estructura para la gran can-
tidad de contenido de las paginas Web, tejiéndolo
en un tipo de entorno que pueda ser “recorrido”
por agentes de software, de manera tal que puedan
desarrollar tareas requeridas por los usuarios [13] y
asi pueda funcionar como una entidad autéonoma; es
decir, que puede regular automaticamente las fun-
ciones y la cooperacién de los sitios relacionados
de la Web y de los servicios disponibles para su uso.
Pero para lograr esto se deben contemplar diversos
aspectos que se deben superar [14].

A las grandes ventajas que trae la Web Inteligente
se le pueden unir las ventajas que involucraria el
uso de agentes, los cuales actiian como usuarios del
sistema y con la capacidad de crear dinamicamente
el meta-conocimiento, que relacionan los conceptos
y las restricciones espaciales o temporales del co-
nocimiento que planean y ejecutan las aplicaciones
de los servicios. Otra capacidad de estos agentes
es resolver sus conflictos por si solos, para lo cual
generan planes de accion [14]. Uno de los princi-
pales puntos de trabajo actuales es como se pueden
combinar los comportamientos sociales que son
resultado de las actividades humanas sobre la Web,
de tal forma que permitan mejorar las herramientas
actuales como el correo, las conversaciones, etc., y
que sean una oportunidad para generar conocimien-
to [15] [16]; esto se conoce como la Web Social
Inteligente. En ésta, los agentes se podrian com-
portar como Servicios Web [44] dentro de la Web
Semantica, en la que pueden interactuar y generar
una composicion de servicios [42] [43] [45].

3. Agentes en la ensefianza

Cuando se piensa en la evolucioén de la Web ac-
tual, es decir, en lo que se ha denominado “Web
Semantica”, se hace necesario la definicion de
diversos elementos como protocolos, formatos,
entre otros, para lograr proporcionar el significado
ala informacion. Estos elementos se pueden utilizar
junto con los “agentes inteligentes” que aportan
sus caracteristicas a la Web y asi incrementar su
funcionalidad, es decir, los agentes, que conforman
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un sistema, necesitan una estructura conceptual
de referencia para poder interactuar y encontrar
sentido a la informacion, y dicha estructura es la
Web Semantica.

Se tienen muchas definiciones acerca de agentes
[17, 18 y 65]. Una de las definiciones mas compleja
es aquélla en la que se toma al agente como un
sistema situado en y parte de un entorno que siente
ese entorno y actua sobre ¢l, a través del tiempo,
persiguiendo sus propios objetivos de forma que
afecte lo que siente en el futuro [19].

En sintesis, un agente es una entidad software que
reune, selecciona y procesa diversa informacion
que se encuentra en la Web, analiza esta informacion
e interactiia con el entorno en el que se encuentra
sin que necesite algun tipo de control constante por
parte del usuario. Un agente tiene unas caracteristi-
cas fundamentales entre las cuales se encuentran la
autonomia, sociabilidad, reactividad, pro-actividad,
movilidad, veracidad, benevolencia y racionalidad
[20y 69].

Para que los agentes puedan funcionar e interactuar
adecuadamente, es necesario contar con varios ser-
vicios y componentes para tal fin. La organizacion
FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents)
es la encargada de definir la estandarizacién de
todos los aspectos relacionados con los agentes,
como la tecnologia, protocolos, entre otros; éste ha
definido EI AMS- FIPA (Agent Management Speci-
fication FIPA) y se muestra el modelo de referencia
FIPA para la plataforma de agentes. Este modelo
estd compuesto por los siguientes elementos [21]:
el sistema de administracion de agentes, el facili-
tador de directorios y el canal de comunicacion de
agentes. Para lograr la comunicacion entre agentes
se encuentran el ACL-FIPA (Agent Communication
Language FIPA) [20 y 21], el cual es el lenguaje
desarrollado por la FIPA que busca estandarizar la
forma de comunicar los agentes y cuyo principal
objetivo es dar un sentido semantico a los mensajes
que intercambian los agentes mediante la definicién
de parametros necesarios.
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Cuando los agentes estan dentro de un entorno de
educacion, se denominan agentes pedagogicos. Un
agente pedagdgico [31, 53, 57, 58 y 68] puede ser
definido como un agente inteligente que toma de-
cisiones acerca de como maximizar el aprendizaje
de un alumno, y observa un entorno en el que se
encuentra situado el estudiante en su proceso de
aprendizaje, es decir, son fragmentos de software
con caracteristicas humanas que facilitan el apren-
dizaje, y se pueden expresar desplegando texto,
gréficos, iconos, voz, animacion, elementos multi-
media, o realidad virtual [37]. Por ejemplo, pueden
utilizar hipertextos adaptativos [38 y 57].

Los agentes pedagdgicos pueden desempefiar uno
[33] o varios roles [34], dependiendo del objetivo
que buscan, por ejemplo, puede ser un tutor, un
aprendiz, o un asistente [32] e, incluso, asistir a
pequeiios grupos de aprendices, colaborando en
su proceso de aprendizaje [35]. Los agentes peda-
gbgicos se pueden utilizar para generar sistemas
tutores inteligentes (Systems Intelligent Tutors ITS)
[57, 58, ,61 y 66] o ser tomados como “compafie-
ros de aprendizaje” (Learning Companion System
—LCS) [30], para asi formar los Entornos Virtuales
Colaborativos (EVC), cuyo propoésito es promover
el aprendizaje entre los estudiantes que habitan el
entorno, mediante la creacidn, facilitacidn, o enri-
quecimiento de situaciones, que pudiesen disparar
mecanismos de aprendizaje [36]. Los agentes
pedagogicos y el uso de servicios Web permiten
la busqueda, localizacion, seleccidn e integracion
de diferentes materiales educativos situados en
servidores distintos [54 y 55].

4. E-Learning

Gracias a las amplias caracteristicas que tiene In-
ternet, como el ser un medio de difusién y comuni-
cacion abierta, flexible y de tecnologia muy simple
[22], permite o habilita a que se puedan encontrar
multiples aplicaciones en diversos ambitos como
el comercio electronico o la banca electronica entre
otros. Uno de los ambitos en el que se ha observado
que Internet aportaria considerablemente a su de-
sarrollo es el educativo, en el que se encontrarian
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maneras de vencer algunas dificultades presentadas
actualmente como el tiempo y el espacio, presente
en los esquemas tradicionales de ensefianza-apren-
dizaje [23], generando asi procesos de ensefian-
za-aprendizaje no presenciales, que sirven para
apoyar los procesos presenciales y que se adaptan
de acuerdo con la necesidad de los usuarios y de
acuerdo con su grado de avance [24].

El término e-learning, al igual que muchos otros
conceptos que estan en sus etapas iniciales de
desarrollo, no tiene una definicién establecida, y
muchas veces la definicion depende del punto de
vista de quien lo exponga. Entre las definiciones
presentadas, se puede decir que e-learning es un
sistema que actlia como una fuente de servicios
con caracter formativo, en el que se puede tener
en cuenta la vision de organizacién, en la que
se definen el alcance y los objetivos buscados
con la formacion, y que puede tener una vision
académica o empresarial [23]. También se puede
decir que e-learning es el conjunto de procesos de
enseflanza-aprendizaje no presenciales, en el que
se combinan servicios sincronos y asincronos, o
en [25] lo definen como:

[...] el uso de tecnologias Internet para la entrega de un am-
plio rango de soluciones que mejoran el conocimiento y el
rendimiento. Estd basado en tres criterios fundamentales:
1. El e-learning trabaja en red, lo que lo hace capaz de ser
instantaneamente actualizado, almacenado, recuperado,
distribuido y permite compartir instruccion o informacion.
2. Es entregado al usuario final a través del uso de com-
putadores utilizando tecnologia estandar de Internet. 3. Se
enfoca en la vision mds amplia del aprendizaje que van mds
alla de los paradigmas tradicionales de capacitacion.

Otras definiciones mencionan que el e-Learning es
el suministro de programas educacionales y siste-
mas de aprendizaje a través de medios electronicos
[26], o que es “la utilizacion de las nuevas tecno-
logias multimediales y de Internet para mejorar
la calidad del aprendizaje facilitando el acceso a
recursos y servicios, asi como los intercambios y
la colaboracidn a distancia” y que tiene dos finali-
dades principales que son: mejorar la calidad del
aprendizaje y facilitar el acceso a la educacién y a
la formacion [27]. Entre las ventajas mas impor-



tantes que trae la educacion electronica se pueden
mencionar que se alcanza mayor productividad,
la capacitacion flexible, el ahorro en los costos
por participante, entre otros [26]. Cuando se habla
de e-learning, se contemplan tres elementos que
intervienen: la tecnologia, los contenidos y los
servicios, que se pueden combinar para generar
varios modelos [28 y 64].

Para desarrollar un programa de formacion basado
en e-learning [64] se emplean plataformas o siste-
mas de software que permiten la comunicacion e
interaccion entre profesores, alumnos y contenidos.
Se tienen principalmente dos tipos de plataformas
[23]: las que se utilizan para impartir y dar segui-
miento administrativo a los cursos en linea o LMS
(Learning Management Systems) [55 y 64]; éste
se puede definir como un componente software
basado en un servidor Web que provee mddulos
para los procesos administrativos, de seguimiento
y control que se requieren para un sistema, como
la configuracién de cursos, matricular alumnos,
registrar profesores, asignar cursos a un alumno,
llevar informes de progreso y calificaciones, etc.
Ademas, facilitan el aprendizaje distribuido y co-
laborativo a partir de actividades y de contenidos
preelaborados, de forma sincrona o asincrona, uti-
lizando los servicios de comunicacion de Internet
como el correo, los foros, las videoconferencias o
el chat, entre otros.

El otro tipo de plataformas son las que se utilizan
para la gestion de los contenidos digitales o LCMS
(Learning Content Management Systems) [55'y
64], que es basicamente un sistema basado en Web,
utilizado para crear, aprobar, publicar, administrar
y almacenar recursos educativos y cursos en linea
[29]. Los LCMS siguen el concepto basico de los
CMS (Content Management System), cuyo objetivo
es simplificar la creacion y la administracion de los
contenidos en linea, pero enfocados al ambito edu-
cativo, administrando y concentrando Gnicamente
recursos educativos y no todo tipo de informacion
[23]. Es sintesis, los LMS y los LCMS se pueden
definir como sistemas de gestion de aprendizaje,
con la diferencia de que los primeros gestionan
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la parte administrativa de los cursos, asi como el
seguimiento de actividades y avance del alumno;
mientras que los segundos gestionan el desarrollo
de contenidos, su acceso y almacenamiento [23].
Debido a que los LCMS son mas complejos, los
LMS son los mas ampliamente utilizados.

5. Neurolinguiistica

La Programacion Neurolingiiistica (PNL) versa
sobre la interrelacion dinamica entre los tres pro-
cesos basicos mediante los cuales se construyen
modelos del mundo [3], es decir, cémo se organiza
lo que se percibe, ademas como se revisa y se filtra
el mundo exterior mediante los sentidos; también
explora como se transmite la representacion del
mundo a través del lenguaje. El modelo de estilos
de aprendizaje de la Programacion Neurolingiiistica
(PNL) toma en cuenta el criterio neurolingiiistico, el
cual considera que la via de ingreso de informacion
al cerebro (0jo, oido, cuerpo) resulta fundamental
en las preferencias de quien aprende o enseifia.
Concretamente, el ser humano tiene tres grandes
sistemas para representar mentalmente la infor-
macion: visual, auditivo y kinestésico (VAK) [41]
[40]. La PNL es un aporte significativo al proceso
educativo, ya que busca el mejoramiento de la
calidad en el proceso ensefianza-aprendizaje, por
medio de busqueda de una comunicacion eficaz,
identificando la forma como un estudiante repre-
senta la informacion que percibe y asi permitir a
¢éste generar estados mentales estimulantes para el
logro de los objetivos [39].

6. Trabajos realizados

La investigacion y desarrollo de los sistemas di-
sefiados para la ensefianza ha comenzado desde la
década del cincuenta, lo cual inici6 con los progra-
mas lineales, que han ido evolucionando, pasando
por los programas ramificados y los sistemas ge-
nerativos, hasta llegar a los sistemas tutores inteli-
gentes, siempre teniendo en cuenta aspectos como
las consideraciones didacticas (como se ensefa),
caracteristicas de los diferentes tipos de dominios
(qué se ensefia) y las propuestas diferenciadas segiin
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y a quién vayan dirigidos los sistemas (a quién se
ensefa) [52].

Entre las areas en las que se ha trabajado en rela-
cion con los nuevos sistemas de aprendizaje que
integran los agentes al e-learning [53] se han iden-
tificado varias lineas principales de investigacion,
como los trabajos en interfaces basadas en agentes
inteligentes, agentes pedagogicos, “compaiieros de
aprendizaje” y los hipertextos adaptativos. En las
anteriores lineas de investigacion se pueden definir
tres estrategias de usos de estos sistemas: cuando el
agente inteligente, trabaja en forma independiente
con una perspectiva de competicion; cuando el
agente inteligente colabora por medio de suge-
rencias; y cuando, por medio de una colaboracion
activa, con responsabilidad compartida, participa y
apoya al estudiante humano. Incluso, se han pro-
puesto sistemas que permiten acercarse a la idea
que el estudiante humano “aprenda a aprender”, en
la medida en que estos ultimos enseflan al sistema
(a su compaiiero de aprendizaje) [59].

Debido a que se han identificado las diversas lineas
de investigacion, los trabajos realizados y encontra-
dos en las diversas fuentes se pueden clasificar en
éstos; es asi como se pueden mencionar diversos
trabajos [59], de los que se puede destacar algunos
como el trabajo de Justine Cassell, del Instituto
Tecnologico de Massachussets, quien ha desarrolla-
do sistemas con agentes inteligentes, en particular
de interfaces, que pueden tomar la informacién y
representarla con discurso, con gesto, con expresion
facial, con postura, etc. Estos sistemas son capaces
de entender gestos de manos, faciales, detectar la
presencia o ausencia del usuario, si lo conoce o no,
entre otros elementos, lo que facilita la interaccion
entre el estudiante y el agente.

Otro trabajo significativo que facilita el proceso
de aprendizaje en la Web es el sistema que anima
a nifios a desarrollar y contar sus historias, lo que
desarrolla la capacidad de representar pensamientos
simbdlicamente y de compartirlos con otros nifios
en su propio lenguaje. Uno de estos desarrollos, el
“Storytelling” es un sistema que apoya el trabajo
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en forma colaborativa entre nifios y proporciona,
a su vez, un ambiente para que ¢€stos aprendan las
habilidades mas importantes del lenguaje. Otras de
las aplicaciones tipicas de agentes inteligentes son
los sistemas tutores inteligentes (Systems Intelligent
Tutors —ITS) [61, 63, 66y 68] y los “compafiero de
aprendizaje” (Learning Companion System —LCS).
Los ITS simulan a un tutor autoritario que posee
una estrategia de enseflanza uno a uno, que es un
experto en un dominio del conocimiento y actia
como un guia, tutor o un entrenador. Este tutor se
puede adaptar segtin las necesidades del estudiante.
Los LCS son agentes pedagdgicos no autoritarios,
es decir, no es experto en un dominio e incluso
puede cometer errores. Se adoptan actividades de
aprendizaje colaborativas o competitivas, como
alternativas de un tutor uno a uno.

Al investigar sobre los diversos proyectos de-
sarrollados se ha encontrado algunos como el
denominado ELENA, de la Comunidad Europea,
cuyo objetivo principal es permitir la creacion de
un “espacio inteligente para el aprendizaje” (Smart
Learning Space). Este espacio inteligente es un
sistema distribuido que permite dar soporte a la
gestion de entrega y consumo de recursos educa-
tivos heterogéneos a través del Asistente Personal
de Aprendizaje (PLA) [67]. Otro de los proyectos
mas significativo para la ensefianza en e-learning
y que se encuentra muy detallado en la literatura
es el sistema multiagente MAS-PLANG [60, 62
y 70], el cual ha sido disefiado con el objetivo de
ofrecer caracteristicas de adaptatividad con base
en estilos de aprendizaje, a la plataforma educativa
Unidades de Soporte a la Docencia (USD) utilizada
para el soporte a la educacion a distancia a través
de 1a Web. El modelado del estudiante es realizado
a fin de poder ofrecer los contenidos didacticos,
las herramientas de navegacion y las estrategias
de navegacion adaptados a las caracteristicas del
estilo de aprendizaje del alumno.

El sistema multiagente MAS-PLANG (MultiA-
gent System —PLANG) ha sido desarrollado para
transformar el entorno educativo virtual de las USD
(Unitats de Suport a la Docéncia) en un sistema



hipermedia adaptativo teniendo en cuenta estilos de
aprendizaje. Las técnicas de adaptacion estan diri-
gidas a la seleccion personalizada de los materiales
didacticos, las herramientas de navegacion y las
estrategias de navegacion del entorno educativo, de
acuerdo con el estilo de aprendizaje del estudiante.
Para el modelado del estudiante utilizamos técnicas
de Inteligencia Artificial como el Razonamiento
Basado en Casos y la Logica Difusa. El sistema esta
en capacidad de categorizar estudiantes de acuerdo
con su habilidad para procesar, percibir, recibir
organizar y entender la informacion. Utilizamos
agentes inteligentes para examinar oportunidades
de mejora de la ensefianza y para motivar los es-
tudiantes a aprender segun sus preferencias en un
entorno amigable y lo mas cercano posible a su
estilo de aprendizaje [60].

En los trabajos desarrollados en el marco de los
hipertextos adaptativos se han basado en la idea
del “aprendizaje colaborativo”, los cuales se han
enfocado en afrontar el asilamiento y la soledad de
los estudiantes, por lo tanto se han centrado en que
el proceso de aprendizaje debe analizar las viven-
cia, intercambios sociales, culturales y formas de
colaboracion. Para tener en cuenta lo anterior, se
han definido modulos fundamentales [52] como el
modulo del estudiante —que describe informacion
que registra el sistema—, el mdédulo del dominio
—que describe como se enlaza y estructura la infor-
macion—, el modulo del profesor —que esta formado
por reglas pedagogicas para proveer adaptacion—y
el médulo de la colaboracion [70].

En los diversos grupos de investigacion se han
planteado diversos modelos que apoyan el desarro-
llo de aplicaciones e-learning, entre los cuales se
encuentran [70]: El Modelo “Learning Technology
Systems Architecture (LTSA)” de la IEEE, el cual
describe las relaciones por las cuales el conocimien-
to es propagado y aprendido; el “Mind-Mapping
for Web Instrution and Learning”, en el que se
definen objetivos, ademas de asignar estrategias y
la secuencia de reglas que dan valor al curso, y el
modelo TANGOW, que describe como un mismo
curso puede ser presentado de manera diferente en
funcion de algunas caracteristicas personales.
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Una meta que se ha fijado en las investigaciones
actuales para el desarrollo de sistemas de aprendi-
zaje sobre la Web es alcanzar un mayor grado de
adaptacion e inteligencia, con soporte individual
para los estudiantes, para que puedan lograr una
mejor recuperacion, evaluacion, comprension, y
retencion de la informacion y con soporte eficaz
para lograr resolver los problemas y realizar las
tareas que se les proponen. Debido a que la Web
esta evolucionando, las arquitecturas basadas en
ontologias y orientadas a conceptos se constituyen
como una opcion prometedora en el desarrollo de
tales sistemas [51].

7. El modelo propuesto de e-learning
sobre Web Semantica

En los diversos trabajos realizados sobre e-lear-
ning y agentes, se puede observar que presentan
elementos que colaboran en los procesos de
ensefianza-aprendizaje sobre la Web, como lo
son los diversos mddulos que cada uno de ellos
implementa, ademas de los diferentes modelos
generados, el uso de agentes para el manejo de la
informacién y el andlisis del desempefio de cada
estudiante para llevar su proceso individualizado,
entre otros, pero tienen una particularidad: la gran
mayoria estan disefiados para ser aplicados sobre
la Web como se encuentra actualmente (figura 1),
es decir, no hay significado en el contenido, ha-
ciendo que la busqueda de la informacién llegue a
ser un proceso tedioso o pueda presentar algunas
dificultades, puesto que la informacidén que esta
disponible en la Web se encuentra “mezclada”
entre si, es decir, aunque se empleen sistemas de
agentes para el manejo de informacion y se tenga
en cuenta el desempefio de cada estudiante (figura
2), el proceso puede presentar algunas dificultades,
ya que la informacion no necesariamente es la mas
adecuada para que el estudiante la asimile. Ademas,
puede llegar a saturarlo, haciendo que su proceso
no avance tan rapidamente como se espera.

La idea fundamental de la propuesta es aprovechar
que se puede dar significado a toda la informacion
que se encuentra en la Web, dandole un enfoque
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neurolingtiistico mediante el uso de ontologias, es
decir, se puede pensar que toda la informacion que
se encuentra disponible se puede clasificar dentro
de los tres grandes sistemas como el ser humano
representar mentalmente la informacion: visual,
auditivo y kinestésico (VAK); esto le ayudaria al
estudiante en el proceso de asimilacion de la infor-
macion presentada (figura 3), haciendo de dicho
proceso un proceso mas facil y asertivo.

|| .| 4 Internet

E—is

Tettienet g )y 'l| :]

Figura 2. Esquema de e-learning empleando
agentes en la Web actual.

Figura 3. Esquema de e-learning empleando agentes

en la Web Semantica con un enfoque neurolingiiistico.

Desde esta vision de la Web Semantica con enfoque
neurolingiiistico, se puede implementar un sistema
e-learning empleando Agentes Pedagdgicos Neuro-
lingtiisticos Adaptativos (APNA) individualizados,
en los cuales su principal objetivo sera identificar
qué tipo de estudiante es la persona a la cual ase-

Tecnura | ano 11 |No. 22 |primer semestre de 2008

sorara, para buscar y presentar la informacion,
segun el tipo de sistema que emplea para asimilar
la misma.

A continuacidn, se presenta un modelo de los as-
pectos funcionales basicos y fundamentales que se
deberian tener en cuenta para desarrollar un sistema
e-learning sobre la Web Semantica con un enfoque
neurolingiiistico (figura 4), aunque esta en su etapa
inicial de desarrollo, por consiguiente estd sujeta a
modificaciones y mejoras.
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Figura 4. Comportamiento del Sistema e-learning propuesto
empleando agentes pedagogicos adaptativos en la

Web Semantica con un enfoque neurolingiiistico.

En el sistema e-learning que se propone para ser
implementado en la Web Semaéntica con enfoque
neurolingiiistico, el estudiante se deberia registrar,
en caso de ser un usuario nuevo, para que desde el
inicio de su proceso se le sea asignado un APNA,
el cual sera el que oriente su proceso. Al estar regis-



trado, el estudiante podra iniciar su sesion en cual-
quier momento, validando su usuario y contrasefia.
El estudiante, después de registrado, comenzara a
consultar la informacion de interés para su estudio e,
inicialmente, el APNA buscara la informacién en la
Web Semantica, que ya esta clasificada de acuerdo
con el enfoque neurolingiiistico, y se la presentara
al estudiante; la Web Semantica estd asesorando, en
el mismo porcentaje (33,3% visual, 33,3% auditiva
y 33,3% kinestésica), para que, al momento de que
el estudiante realice la primera evaluacion —la cual
tiene preguntas referentes a dichos tipos de infor-
macion y que se encuentran mezcladas, es decir, no
estan agrupadas de acuerdo con su tipo, sino que se
encuentran ubicadas de forma aleatoria—, el APNA
la evalue y analice.

Asi, con base en los resultados, se determina qué
tipo de sistema es el que el estudiante emplea para
representar y asimilar la informacion y redistribuir,
segun su criterio, el porcentaje de presentacion de
la informacion clasificada para incrementar con-
siderablemente su proceso de aprendizaje. Desde
esta perspectiva, el APNA serd el encargado de
asesorar de forma personalizada el proceso de en-
seflanza-aprendizaje, presentando la informacién
de acuerdo con el tipo de representacion, determi-
nando y modificando, en porcentaje, la cantidad
de la informacion presentada, segun el criterio del
APNA,; criterio que asume después de analizar la
evaluacion realizada por su estudiante. Para facilitar
la familiarizacion del estudiante con el sistema e-
learning, se pueden agregar funcionalidades como
la de personalizar su APNA, dandole un nombre
y una imagen, entre otras funcionalidades, pero
esto se evaluard y valorara en trabajos futuros, al
igual que las diversas herramientas que van a ser
utilizadas para su implementacion.

8. Conclusiones

Entre las conclusiones que se pueden definir, se
mencionan las siguientes:

» La Web Semantica nace de la aplicacion de las
ontologias a la infraestructura de la Web actual

Agentes y web semantica: elementos claves para el futuro del e-learning
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existente; optimiza los procesos de busqueda,
acceso, presentacion y mantenimiento de la
informacidén que requieren los usuarios, ya
que presenta una excelente opcion de tratar la
informacion cada vez mas compleja en diversas
areas como el comercio electronico, la educa-
cién, entre otros.

La Web Semantica emplea un conjunto de ele-
mentos como protocolos, formatos, entre otros,
que ayudan a dar significado a la informacidn
y asi poder analizarla y procesarla, incremen-
tando considerablemente las funcionalidades de
la Web actual. Un elemento importante en esta
Web son los agentes de software que aportan sus
caracteristicas como la inteligencia, autonomia,
etc., para que sean ellos y no el humano el que
busque ¢ interprete la informacidn, ademas
que sea capaz de tomar decisiones y encontrar
la mejor solucién a los problemas que se les
puedan presentar, evitando que el humano esté
constantemente supervisando su labor; pero ¢s-
tos no estan solos, ellos interactian mutuamente
y para lograr esta interaccion, se han definido
lenguajes de comunicacion y plataformas que
facilitan su interoperacion.

Los diversos sistemas empleados para los
procesos de ensefianza-aprendizaje en la Web
realizan aportes muy significativos, pero son
susceptibles a mejoras, ya que la Web esta
evolucionando. Para potencializar considera-
blemente los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje se podrian aprovechar las grandes ventajas
que ofrece la Web Semantica, caracterizando la
informacidn que se encuentra en ésta, mediante
ontologias, teniendo en cuenta la programacion
neurolingiiistica, empleando los Agentes Pe-
dagdgicos Neuroldgicos Adaptativos para que
orienten al estudiante en su proceso individual,
presentando la informacion de modo tal que se
le facilite asimilar, de acuerdo con los sistemas
de representacion mental de la misma, lo que
facilita, a su vez, su proceso de aprendizaje.
El modelo que retine dichas ventajas estd en
desarrollo y se mostrara en trabajos futuros.
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