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s- presenta el inodelo pedagogico AMBIENTE DE APRENDIZAJE CON ELAPOYO DE LA
EDUM 'TICA }' LA INTELICE CI ARTIFICIAL que se ha desarrollado en la Universidad Nacional,
en el tuarco del Proyecto EIDO 1. Este ntodelo reeoge parcialmente el producto de La investigacion e
integra sistemicamente WI conjuuto de constructos teoricos, metodologicos e informaticos.
tniciahnente, se discute el inodelo desarrollado con sus componentes seguido de los antecendentes y
[undamento conceptuales construidos y que oportan el modelo, citando principalmente los
documentosy trabajos publicados ell el Proyeeto. Finalmente, se presentan las conclusiones mas
iinportantes. Ell el Auexo I anali iamos someramente los prototipos, cuya arquitectura integra el
concepto de istema v Tutor Expertos que apoyan la experiencia yen el Anexo 2 se mue Ira

esencialmeute la bibliografia generada pOI' el Proyeero EID05, muestra donde se puede consultar
las fuentes.
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El quehacer pedag6gico ha sido entendido
como una ciencia reconstructiva del conocimiento
con la que se desea motivar al estudiante; el reto
para los educadores en la nueva sociedad del
conocimiento radica en motivar la apropiaci6n del
saber que incite a) estudiante a generar nuevos
conocimientos, como una manera de enfrentar los
graves problemas de atraso y dependencia
propios de nuestros paises. Para entender el
nuevo rol del docente es necesario explicar cual
es el modelo que se acude al pretender
racionalizar y legitimar las practicas educativas y,
de manera especial, el papel del maestro dentro
del orden producido por la modemidad y la
postmodemidad en el contexto informatico; es
evidente que la pedagogia tradicional del maestro
parece haber cumplido su cicio de vida. La
educaci6n, con el apoyo de 1a informatica
(EDUMATICA), es una opci6n del docente desde
el punto de vista de la pedagogia, la cual obedece
mas a 1acaracteristica modificadora en la
formaci6n de futuras generaciones de ingeniero .

E
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Profesor Titular - Maestro Universitario
Nucleo EIDOS de lnvestigacion - Universidad Nacional
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Facultad de Ingenieria - Ciudad Universitaria

Santa Fe de Bogota COLOM BIA

1.AMBIENTE DE APRENDIZAJE CON EL
APOYO DE LAEDUM;\ TICA Y LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El modelo pedag6gico que se ha
desarrollado con estudiantes de ingenieria de
sistemas se puede esquematizar asf:

IAprendizaje= f (<Ml>,<C>,<TP>,<PC><COM» I
donde:

Ml: Modelo Instruccional,
C: Es la gesti6n de conocimiento por parte

del estudiante y arbitrada por el Profesor
TP: Texto Paralelo
PC: Proyecto de Curso

COM: Comunicaci6n del conocimiento
apropiado por el estudiante
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Concretamente, el modelo se focaliza en:

a) Incentivar la autonomfa personal en el
aprendizaje del estudiante y las
posibilidades de desarrollar habilidades
cognitivas tales como la creatividad y la
innovacion en la solucion de problemas.
Esto se logra con el apoyo del MI que se
describe mas adelante y la autonomfa en el
aprendizaje se motiva con el empleo de
Sistemas y Tutores Expertos.

b) Promover el aprendizaje bas ado en
practicas vivenciales, mediante
constructos informaticos inteligentes que
se ha desarrollado dentro del Proyecto
EIDOS en temas profesionales especfficos,
(V ease anexo 1) adem as de visitas tecnicas
y charlas con empresas, ella se viabiliza a
partir del manejo del conocimiento con los
prototipos, materiales hipertextualizados y
otros.

c) Incentivar en el estudiante la construccion
de su marco conceptual apoyado en textos
y artfculos actualizados, que al final
producen un texto personal 0

"paralelo"como 10 llaman algunos autores,
pues el estudiante es motivado a sintetizar
los aspectos teoricos y metodologicos: 10
que el considera importante y estrategico y
que adernas 10 ilustra de acuerdo con el
propio estilo que quiere comunicar. Se
intenta motivar el poder cognitivo de la
sfntesis conceptual que debe desarrollar el
estudiante.

d) Promover la creacion de un proyecto de
curso debidamente orientado que exprese
la solucion de un problema empresarial
consistente con su texto paralelo, donde
se privilegia la creatividad tanto en la
percepcion de problemas como en la
elaboracion creativa de soluciones.

e) Motivar las acciones comunicativas
mediante la presentacion y discusion oral
y escrita de los analisis y elaboraciones del
estudiante apoyado, evidentemente, con
las mismas herrarnientas computacionales.
Esto ha demostrado un poder cognitivo en
terminos de aprendizaje muy irnportante;
es la consolidacion del conocimento con la
puesta en marcha de la aplicacion en el
mundo objetivo de los conocimientos
adquiridos.

EIMI,MODELOINSTRUCOONAL,
consiste basicamente en un plan esquernatico
para el aprendizaje 0 criterios que se deben
aplicar: VERDIAGRAMA OPERATIVO

Cada esquema agrupa las disposiciones del
esfuerzo de aprendizaje (actividades) y las reglas
que se entienden como el principal criterio
pedagogico para el disefio del software. El modelo
operacional del MI se origina desde la misma
definicion de los productos 0 habilidades que va
a desarrollar el estudiantey consiste princi-
palmente en la aplicacion de los metodos de
instruccion dentro de un progreso sistema-
ticamente planeado.

El Modelo MI, Vease [8], se puede expresar
asf:

MI = f[planj];

plan: PLAN

Plan = <Actividad tutorial, Reglas>;

= {pre-exposici6n, exposici6n, Post-exposici6n}

Este modelo se ha estado sistematizando y aplicando en algunos prototipos
desarrollados en el proyecto EIDOS
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DIAGRAMA OPERATIVO DEL MODELO INSTRUCCIONAL

PROTOCOLO 1 I < Acciones Tutoriales> I
CREACIONDE
EXPERIENCIAS
CONCRETAS

I I REG LAS I
Pensar y reflexionar PRETUTORIAL
en la Experiencia

Presentaci6n de los MOTIVAR: L1amar su
Objetivos Generales t-- atenci6n
y Especificos INFORMAR sus prop6sitos

CONVENCER necesidad de
requisitos

PROTOCOL02

PRESENTACION
DEHECHOS
Integrar Experiencia en
Materiallnstruccional

PRESESION

Presentaci6n e
Informaci6n de
Contenidos del Tema
de lnteres

MOTIVAR la presentaci6n
del material orientando el
APRENDIZAJE

SELECCIONAR con cuidado
ejemplos y actividadesPROTOCOL03

REFINAMIENTO EXPLICAR
Ide conceptos definidos

con el Materiallnstruccional SESION TUTORIAL
Adecuado

COMPROMETER al
MEJORAR alumno para probar,

verificar y hacer

I
RETROINFORMAR sobre
su desempefio y dominio MOTIVAR su
ADMINISTRAR ERRORES rendimiento
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La anterior ilustracion refleja el ciclo
sistematico que integra los dos niveles: el nivel de
pericia sobre un tema profesional y el nivel
instruccional para capacitacion.

En sintesis, a partir del nuevo rol del
docente, como ARBITRO Y PROMOTOR del
conocirniento del estudiante y ademas como
disefiador y constructor de ambientes
inteligentes, se integra sisternicamente la
educacion apoyada en la informatica, respaldada
por una propuesta de pedagogia computacionaf
que se discute en la seccion 3.3.

2.ANTECEDENfES

Recientemente se establecio el cambio de
nombre de Sistemas Tutoriales Inteligentes por el
de Ambientes Inteligentes para el Aprendizaje [1],
significando cambios radicales con respecto a los
papeles de los agentes artificiales y posibles
alternativas en el proceso de aprendizaje. EI
empleo del computador en Educacion ha side
establecido como algo logico; sin embargo, los
resultados a la postre son muy discretos min
como 10 sostienen importantes autores de USA y
EUROPA [3].Tradicionalmente, la informatica ha
aparecido en la esfera de la produccion economica

en los sectores mas avanzados como
la banca y comercio y, practicamente,
ha sido desconocida en la esfera de la
produccion social. Es asf como las
gran des transnacionales de la
Informatica ofertan impresionantes
cantidades de software en todas las
areas excepto en aplicaciones
educativas.

La misiorr' de ElDOS [22] se identifico como
la necesidad de construir sistemas expertos en
temas profesionales de ingenierfa de sistemas
para ponerlos en manos de los estudiantes. Lo
anterior constituye la incorporacion de una capa
de conocimientos de entrenamiento sobre el
sistema experto, para integrar un cicio que hemos
identificado como un lazo convergente para
garantizar el aprendizaje segun se ilustra en la
grafica:

Identificaci6n de necesidades
de adiestramiento sabre los
temas de interes

(b) Tareas sabre el sistema
experto UN-NEGOSOFT

Acciones instruccionales

(c) I Evaluaci6n de los aprendices
I

(a)

(d)
3.MARCO DE REFERENCIA
DELFSTUDIO

EI marco de referencia de este
estudio se presento [20] hace algunos
afios, y en el se recomendaba, entre
otros, que se requerian de

instrumentos teoricos generales y metodologicos
que condujeran a construir sistemas educativos,
que, con el apoyo de la moderna informatica,
posibilitasen autonomia personal en el
aprendizaje, la estirnulacion de la inteligencia y el
desarrollo de habilidades cognocitivas
importantes para el individuo.

(a) Identificacion de necesidades de
adiestramiento sobre los temas de interes

(b) Acciones educativas e instruccionales
pertinentes con apoyo del tutor experto

(c) Planeacion y ejecucion de tareas sobre el
sistema experto

(d) Evaluacion de los aprendices para volver
a (a)

31mplica uso de recursos modernos tales como el mismo computador y el proyector de pantalla (Datashow), un salon especial para las presentaciones. Para el
protesor es muy exigente en la medida en que las presentaciones de los principales ternas las debe hacer con las mismas herramientas computacionales .

• EI Proyecto EIDOS adopto desde sus primeras elapas una triple estralegia: LA PRIMERA es la de aplicaci6n dual 0 de doble uso i.e. utilizaci6n en el conlexto de la
EDUCACION SUPERIOR como en temas PROFESIONALES. LA SEGUNDA es can aprendizaje dual hombre y rnaquma, i.e. donde aprende el estuoiante y
aprende el computador. LA TERCERA consiste en el desarrollo de sistemas adaptables a la persona y a la rnaquina, can interfases computacionales que aprenden
subrepticiamente. La adaptabilidad S8 ha evidenciado con los modelos de usuarios.
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19ualmente, se mencionaba
que era altamente
conveniente la resituaci6n y
apropiaci6n crftica de la
CALIDADTOTAL
EDUCATIVA, como filosoffa
que gufe el desarrollo y la
construcci6n de sistemas de
informatica educativa.

La mision
deEIDOSse
identified como la
necesidad de
construir sistemas
expertos en temas
profesionales de
ingenieria de
sistemas para
ponerlos en manos
de los estudiantes.

Se hacia menci6n a las
nuevas pedagogias
computacionales para la
sociedad del conocimiento
donde eI computador como
medio masi vo de
comunicaci6n social diferencie las acciones
comunicativas instrumentales y estrategicas.

3.2 ENSENANZA DE LOS
PROCESOS DE
PENSAMIENTO

Uno de los aspectos
de innovaci6n en educacion
es en tender que la
inteligencia es una destreza
que puede ser educada:
aprendida (acto del
individuo) y ensefiada
(oportunidad para el
discente). Esto 10 sefialan
numerosas investigaciones
cientificas y la misma
practica pedag6gica

adernas muestran la inteligencia como resultado
del pensamiento. EI hecho de pensar
correctamente no es funci6n de la inteligencia
innata ni tampoco de la instrucci6n.
Fenomenol6gicamente se asocia el poder de
algunas asignaturas en los currfculos para
desarrollarel pensamiento (e.g. las maternaticas).
De todas maneras el ensefiar a pensar es
fundamental mente otra forma de enfrentar los
problemas educativos a 10 largo de todo el
espacio: jardin de infantes hasta los estudios
superiores. Si partimos de la hip6tesis de la
modificabilidad de la cognici6n, l,en que medida
se puede hacer mas inteligente a las personas con
el apoyo de la informatica 0 sin ella?, l,en forma
significativa y duradera?

3.1 ;,INNOVACIONEDUCATIVAO
INNOVAOONINFORMATICA?

Es unanirne la consideraci6n de que
practicamente no ha existido cambio cientffico 0
tecnico que no haya tenido impacto sobre la
pedagogia. El sector educative se ha perfilado en
una doble vertiente a veces contradictoria: una
carnbiante y modificadora dado que tiene que
formar las futuras generaciones segun se den los
cambios cientfficos, sociales y tecnologicos; y la
otra, conservadora, pues debe preservar las
estructuras social y cultural que
propicia.Asimismo se le sefiala como aquel
rezagado de los beneficios de dichos cambios. En
los tiernpos actuales de veloz obsolescencia es
cuando el sector educativo requiere mayor
innovaci6n y cuando necesita beneficiarse en 10
posible de los desarrollos en otros sectores,
posibilitando, ademas, la transformaci6n de las
practicas de la apropiacion de conocirnientos
provenientes de diferentes compartimentos de la
ciencia y de variadas culturas.

Queda la cuesti6n de si la actividad
innovativa en educaci6n informatica se debe al
conjunto de investigaciones sociales; es decir,
por los avances de la base cientffica, 0 por el
contrario su origen esta en los avances de la
informatica segun las posibilidades de beneficio
que se contemplen.

Respecto de la educabilidad de la
inteligencia se plantea que la conducta inteligente
tiene que ser considerada como una meta de
acciones educativas, pari passu con otros
aspectos tales como la afectividad y
psicomotricidad; asf mismo que la construcci6n
de objetos informaticos, artefactos 0 mentefactos
amplien las posibilidades del estudiante

3.3 CONSTRUCCION DE NUESTRO
MARCOCONCEPTUALYLOS
REQUISITOS A CUMPLIR DE UNA
PEDAGOGIACOMPUTAOONAL

Desde hace algun tiernpo se observ6 la
ausencia de una teoria del aprendizaje en
ambientes electr6nicos [15], [20] por 10cual se
emprendi6 la labor de conceptualizar mediante el
estudio yexperimentaci6n.
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El investigador John Self propone por otro
lado la creacion de una nueva disciplina que
denomina la Matetica Computacional [5] que
viene del griego manthanein que significa
"aprender" cuyas funciones sedan: estudiar los
principios teoricos entre el aprendizaje y la
ensefianza autornaticos en ambientes
computacionales y, por otro, como oriental' el
disefio de sistemas inteligentes que enserian y
aprenden; la definicion de Matetica
Computacionalla intenta Self cuando se refiere al
"estudio del aprendizaje y como puede ser

estirnulado empleando
tecnicas, conceptos y
principios de la
informatica y de la
IA". Sin enrrar a
estudiar en
profundidad, a
nuestro juicio se
deberian al menos
cumplir con 10
siguiente:

La definicion de
Matetica
Computacionalla
intenta Self diciendo
que se refiere al
"estudio del
aprendizaje y como
puede ser estimulado
empleando tecnicas,
conceptos y principios
de la informatica y de
la IA".

(a)En terminos
generales:

(I) Tener un gran
poder de explicacion
de los procesos de la
inteligencia y del
aprendizaje,
respectivamente.

(2) Tener un gran
poder de explicacion
del comportamiento y

desernpefio del estudiante y de los
resultados educativos.

(3) Permitir el desarrollo de mejores metodos
para la ensefianza y el aprendizaje.

(4) Favorecer el desarrollo de nuevas
estrategias tutoriaJes para sistemas de
aprendizaje y ensefianza autornaticos.

(5)-Facilitar el traslado de experiencias y
conocirnientos entre diferentes espacios

e.g. hombre, rnaquina, interaccion hombre-
rnaquina, otras inteligencias.

(6) Posibilitar la construccion de ejemplares
(instanciaciones) de las inteligencias (e.g.
biologica, humana, animal) en sistemas
artificiales inteligentes.

(7) Aprovechar adecuadamente las
Tecnologfas de Informacion y de
Conocimientos.

(8) Posibilitar el disefio y construccion de
mejores modelos computacionales de la
cognicion.

(b) En terminos de las pedagogias:

(9) Permitir aclarar el problema de la secuencia
que regulariza la transrnision.

(10) No exigir un control publico explfcito.

(II) Hacer abstracciones de relaciones
sociales e institucionales explicitas.

(12) Apuntar a relaciones sociales jerarquicas
implfcitas.

(13) Involucrar al docente como lider,
facilitador y gestionador de
conocimientos.

EI desarroUar una PEDAGOGIA
COMPUTACIONAL[12] haimplicado parael
Proyecto EIDOS necesariamente tener en cuenta
los requisitos base especificados anteriormente;
es decir contar con el soporte teorico sugerido i.e.
requisitos (I) y (2). Para la formalizaciond de la
pedagogfa cornputacional las arquitecturas de los
tutores inteligentes deberian contar
principlamente:

Con un gestionador de conocimientos, es
decir un sistema apoyado por
conocimientos 0 tutor experto tales como
los que se mencionan en el Anexo I. Para
cumplir con (2) se requiere una adecuada
representacion del alumno. Un interfaz
adaptable hornbre-rnaquina para cumplir
con (8) mediante la sirnulacion de estilos
cognocitivos. Vease [4].



Una arquitectura abierta que no amarre al
docente ni al estudiante a una filosoffa
educativa especffica para cumplir con (3) y
(4)

Una estructura y base de conocimientos
ampliarnente reorganizable para cumplir
con (5), y abierta en relaci6n con (6) y (7)

Un dialogo entre model os de syllabus
(contenido) y modelos de usuarios para
satisfacer con (9) y (10).

Una representaci6n del estudiante no s610
de su estilo cognocitivo sino de sus
propias condiciones personales, 10cual
favorecera sin duda alguna las acciones
comunicativas para cumplir con (11) y
(12)

Una arquitectura que se apoya en el
procesamiento de conocimientos en el cual
las estrategias y tacticas tutoriales son
deducidas del mismo sistema para cumplir
con (l3).

La instrumentaci6n especffica del sistema
computacional educativo se concret6 en EIDOS
con varios prototipos que cumplen con la mayorfa
de las condiciones anteriores, evidenciandose
una menor distancia entre 10hidico y el factor
intrinsicamente motivante que constituye el
mismo computador, frente a 10obligatorio y rigido
de un currfculo tradicional como se plantea desde
una pedagogfa invisible segtin Basil Berstein.

4. CONCLUSIONES: LA PEDAGOGIA
COMPUTACIONAL,DELA
REPRESENTATIVIDAD PORNIVELESY
LAREELABORACIONDEL
CONOCIMIENTOHACIAEL
APRENDIZAJEESENCIAL

Son muchas las conclusiones y sfntesis que
se podrfan citar despues de esta experiencia tan
enriquecedora. Para mencionar:

(a) EI conocimiento vivenciado a traves de
experiencias reconstructivas en el espacio
informatico y de elaboraciones te6ricas

registradas en varios de nuestros trabajos,
nos permite afirmar la indudable ventaja de
transbordar 3 mundos 0 espacios: el
mundo real del problema, la sistematicidad
de la representaci6n abstracto-analftica y
la representaci6n computacional, 10cual
genera nuevas motivaciones en el
estudiante como paso previa hacia la
concentraci6n que precede al aprendizaje
en ambientes electr6nicos. Estos hallazgos
requieren el continuar y sistematizar estas
experiencias para enriquecer nuestra
perspectiva sobre la MATETICA
COMPUTACIONAL.

(b) El arte de los prototipos nos convenci6 de
Ja modalidad.de aprendizaje experiencial y
vivencial posibilitado por la
reconstrucci6n informatica del
conocimiento que maneja un estudiante, 10
cual refuerza nuestra estrategia de sistema
experto + tutor experto trabajando entre
actividades concretas y necesidades de
entrenamiento.

(c) EI concentrarnos en estudiar y representar
habilidades cognitivas nos ha posibilitado
el llegar con mucha mayor confianza al

EIconocimiento vivenciado a traves
de experiencias reconstructivas en el
espacio informatico y de
elaboraciones teoricas registradas en
varios de nuestros trabajos, nos
permite afirmar la indudable ventaja
de transbordar 3 mundos 0 espacios:
el mundo real del problema, la
sistematicidad de la representacion
abstracto-analitica y la representacion
computacional, 10 cual genera nuevas
motivaciones.
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conocimiento
educativo, esto nos ha
dado mayor
informacion sobre
como acercarnos al
desarrollo de
habilidades mentales
superiores en
ambientes informaticos
complejizados que
ayuda a superar la
concepcion nai've de la
informatica educativa y
que en Colombia como
educadesarrollismo
informatica hace
carrera.

Hemos sefialado las
enormes dificultades y
desviaciones que implica el uso
del computador para mejorar la
inteligencia. Varios documentos
muestran el peligro del
educadesarrollismo informatico
como Papert[15] destaca "...era
peor error, hacer las preguntas
equivocadas que dar las
respuestas equivocadas a las
preguntas que se deberian
hacer". En aprendizaje el
constructivismo promovido entre
otros por el Profesor Papert
desde que invento el LOGO se
refiere a las condiciones y
procedimientos sobre la manera

como el sujeto construye conceptos sobre el
mundo real, social y subjetivo oponiendose al
tradicional enfoque que visualiza al conocimiento
como algo externo que espera ser descubierto por
medio de la observacion, reflexion y
experimentacion apropiada. Papert propone la
creacion de model os y sistemas que posibilitan
incorporar conocimiento, como el viejo aforismo:
«hago 10 que conozco; conozco 10 que hago».

Finalmente,
destacamos que
con los
desarrollos en
EDUMATICA
no se ha
buscadoni
sustituir al
docente ni
pretende por 10
pronto
construir una
arquitectura
total en un
software.

(d) Las consecuencias
sociales [3] de las
tecnologfas de la
Inteligencia y del
Conocirniento han
representado una
preocupacion
importante, enfatizado
por los estudios de
campo que hemos
realizado, los paneles
de expertos y las
discusiones con los pares en variedad de
sitios, nos han sefialado la
trascendentalidad e implicaciones sociales
en especial en el area de educacion.

(e) Finalmente, destacamos" que con los
desarrollos en EDUMA TICA no se ha
buscado ni sustituir al docente ni pretende
por 10 pronto construir una arquitectura
total en un software.

ANEXO N" 1

DESCRIPCION DE
EXPERIENCIAS
VIVENCIALES
MEDIANTE
CONSTRUCTOS
INFORMA.TICOS

EI uso de sistemas expertos ha abarcado
practicamente todas las disciplinas profesionales,
por 10 cual esta propuesta adquiere un alto nivel
de generalidad.

A continuacion describimos algunos
constructos con inteligencia artificial fertilizados
por los constructos metodologicos mencionados
en las secciones anteriores.

5Los resultados de esta experiencia S8 pueden evidenciar con algunos indicadores para mencionar: un nurnero importante (mas de 70) de estudiantes han ingresado
a EIDOS como investigadares y han realizada su tesis, habienda sida usuarias de esta metadalagia; 4 de elias fueron premiadas con la beca INTERCAMPUS para
hacer su pasantia en Universidades espanotas: LILIANA 1.MONTANO, JORGE E. PINZON, JAIRO NuvAN Y ARELLY MARGARITA DIAZ. Se han presentada
varias trabajas a cangresas Internacianales y locales [7] [9). En 10personal las evaluacianes docentes par parte de los estudiantes han rnejorado y la U. Nacianal
tuvo en cuenta estos desarrollos para otorgar la distinci6n de Maestro Universitario. Estamos montando en la Facultad de Ingenieria, 81L1AP,Laboratorio de
Inteligencia Artificial para 81Aprendizaje apoyado, entre otro, con nuestras herramientas y prototipos construidos.
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(a) DESARROLLO DE UN SISTEMA
IN1ELIGENIEPARAENTRENAMIENID
ENNEGOCIACION DE CONTRATOSDE
SERVICIOS INFORMA TICOS:
UN-NEGOSOFf

El prototipo [2] integra dos estructuras a
saber: un sistema experto en el dominio particular
de la Contratacion de Software a la Medida y un
tutorpara ENTRENAMIENTO GERENClAL. La
parte del dominio esta conformadA como un
compendia de tres susbsistemas principales:
Negociacion, Legislacion y Contratacion, inter-
relacionados a traves del marco de Sistemas
Expertos, Inteligencia Artificial e Ingenieria de
Software.

Su arquitectura esta conformada por dos
subsistemas NEGOREC (Subsistema Recuperador
deConocimientos) y NEGOSIC
(Subsistema Inferencial de
Conocimientos), es un reflejo del
marco desarrollado mostrando, por
un lado, la informacion necesaria
para que el usuario asimile los
conocimientos necesarios,
entrenandose para un proceso de
negociacion de contratos de
software y, por otro lado,
suministrando un subsistema
soporte en la preparacion del caso
del contrato de servicios. Esta
iniciativa identifica necesidades de
entrenamiento, determina las tareas
del sistema experto en este dominio particular, y
realira la instruccion y entrenamiento cerrando
el ciclo con una evaluacion. UN-NEGOSOFT
aconseja ademds, como integrar un equipo de
negociacion, identifica el estilo de negociacion
del usuario; una red interrelacionada esta
representado por un area de diferentes
modalidades de cldusulas de contratacion
inferidas de una investigacion de campo,
representa el syllabus 0 carta de navegacion' .

(b) SISTEMA Y TUTOR EXPERTO COMO
SOPORTE A LAS DECISIONES EN
SISTEMAS DE INFORMACION
GERENOAL

En la esfera de solucion de problemas se
desarrollo esta arquitectura[6]: un sistema para
soporte a las decisiones en ambientes de Sistemas
de Informacion Gerencial SIG, que incluye una
sisternatizacion de casos resueltos a manera de
memoria institucional y evidentemente un tutor
que ayuda, orienta y da explicaciones al usuario
en un cicio de entrenamiento.

EI problema se plantea en lenguaje natural
y se clasifica mediante un dialogo utilizando una
red neuronal; el sistema identifica la c1ase de
usuario, la informacion que se requiere para tomar
la decision y sugiere el instrumental analitico que
se puede utilizar para este efecto. La ayuda en

El prototipo integra dos estructuras,
a saber: un sistema experto en el
dominio particular de la Contratacion
de Software a la Medida y un tutor
para ENTRENAMIENTO
GERENCIAL.

;Se utiliz6 como herramienta principal NEXPERT OBJECT Y Visual Basic.

lfnea orienta al usuario y el sistema instruccional,
posibilita identificar tareas sobre el componente
experto para satisfacer necesidades de
entrenamiento; posteriormente se hace una nueva
evaluacion para redefinir metas de entrenamiento.
El sistema experto contiene una base de
conocimientos de modelos analiticos y un sistema
de explicaciones; tambien cuenta con un
tecnolecto en linea para precisar y dar mayor
c1aridad a la semantica, Con el prototipo
construido UN-SISD7 se intenta tambien
rescatar el espacio

'UN·SISD se desarroll6 en ambiente orientado por objetos bajo WINDOWS 3.11 Y con Visual Basic. La documentaci6n del prototipo est'; en linea al igual que las
xientaciones para navegar por el sistema. Sa presentan tambien las pruebas evaluativas del software realizada par personas de diferentes disciplinas.
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de la Investigacion de Operaciones como arte
racional de las decisiones que fue relativamente
marginada con el auge arrollador de la informatica
en las empresas.

(c) UN-AUDICONTROL:
ENTRENAMIENTOSISTEMICO EN
AUDITORIADESISTEMAS CON APOYO
DE LA INTELIGENCIAARTIFICIAL

Integra un sistema[l 3] y tutor experto en el
tema de Auditoria de
sistemas con enfasis en
la gestion gerencial del
control hacia el logro de
los objetivos
estrategicos de una
institucion. La estructura
del prototipo se ubica en
el espacio de los
sistemas de informacion
y conforma una
herramienta de Auditoria,
una base de
conocirnientos de control
y una capa de
entrenarniento gerencial
apoyado
hipertextualmente;
cuenta adernas con un
tecnolecto y un modelo
de usuario con tres
niveles: aprendiz, auditor
y administrador de
control. EI sistema lIeva

una historia de cada control la parte del modulo
de gestion revisa el estado del control a partir de
sus atributos caracterfsticos como costo, tipo
cobertura, beneficio, persona responsable,
funcionarniento, tiempo de operacion, nivel de
efectividad observado. EI sistema de gestion
permite encontrar fallas 0 posibles causas sobre
un control. Se utilizaron cajas de dialogo y una
gran variedad de menus para flexibilizar la interfaz
hornbre-rnaquina. UN-AUDICONTROL genera
gran variedad de informes de auditorfa.

UN-AUDICONTROL:
entrenamiento sistemico
en auditoria de sistemas
con apoyo de la
inteligencia artificial
integra un sistema[13] y
tutor experto en el tema
de Auditoria de sistemas
con enfasis en la gestion
gerencial del control hacia
ellogro de los objetivos
estrategicos de una
institucion.

(d) UN-COGNISIM: UNA
HERRAMIENThDESIMULACION
COGNITIVA PARA GENERAR MODELOS
DEESTUDIANfES

Este trabajo [4] constituye un hito
importanteen la linea de modelos del estudiante,
al ofrecer una herrarnienta de sirnulacion
cognitiva.UN-COGNISIM genera objetos
abstractos que integran el constructo de '.
diferentes alternativas de modelos para uso de un
constructor de tutores inteligentes. Igualmente,
reingenieriza el prototipo UN-ADTutor ofreciendo
su nueva version orientada por objetos. EI
sistema se complementa con un entrenador sobre
el tema de modelos de estudiante para que el
usuario pueda escoger e incorporarlo en una
arquitectura tutorial y, especial mente, para lograr
entendimiento consciente de su alcance con el
objetivo de flexibilizar su sistema tutorial hacia un
software que se adapte mas a las condiciones
particulares de cada sujeto.

La validacion de UN-COGNISIM se hizo en
primera instancia sobre el prototipo
UN-ADTUTOR; asf rnismo se ha empleando en la
construccion de otros tutores en la Universidad
Nacional de Colombia. El desarrollo de UN-
COGNISIM tarnbien como los anteriores es de
arquitectura abierta, posibilitando la modificacion
de su contenido y de las librerias de objetos.

(e) OTROS PROTOTIPOS

La CREA TICA ha representado una
preocupacion muy importante en esta
investigacion. Para mencionar estan
UN-AURELlA y UN-SCHEREZADA, [21] juegos
basados en el Pensamiento Lateral de E. DeBono
en la esfera de la creatividad hacia la solucion de
problemas y UN-HIPERCREAT [23] para
prornocion de habilidades en la solucion de
problemas en Sistemas de Informacion.

La importancia estrategica de los estudios
en CREATIVIDAD, en que trabajo

'Se utiliz6 la plataforma de WINDOWS, can VISUAL BASIC 3.0 Y VBEXPERT que permite comunicar can el shell ECLIPSE. UN-AUDICONTROL es una nueva
version reingenierizada de otro prototipo construido en EIDOS.

9 Las referencias empleadas y la informacion del usuario se almacenan en tab las de Access 1.0; los archivos de ayuda y los instaladores S8 desarrollaron en
RoboHelp e Ishield; adicionalmente se permite imprimir la definici6n de los objetos de los modelos la cual esta implementada en Borland C 4.0.
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el Proyecto EIDOS, evidencia a la necesidad
sentida de responder a la deleznable unilateralidad
del PENSAMIENTO LOGICO, planteado hace
muchos afios cuando se penso en el uso del
computador en educacion y que finalmente fue en
detrimento del desarrollo del PENSAMIENTO
CREATIVO. Esta metodologia permite el
desarrollo de Talleres de Creatividad. UN-
METODREING [7] es una metodologia para
incorporar inteligencia, i.e. capas de

conocimentos a Sistemas de Informacion,
mediante reingenieria de software. Esta
metodologia se ha comprobado en la
construccion de varios prototipos: UN-REING,
UN-AUDICONTROL, UN-NEGOSOFf YUN-
ADTUTOR, pues posibilita el conocimiento sobre
como hibridar datos y conocimientos. Ha tenido
tambien aceptacion en el presentacion
hipertextualizada.
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