MACHINE

LEARNING

TENDENCIAS ACTUALES
SOBRE SISTEMAS

‘ i SAPIENCIA
. perEecundas de st i

Alcaldia de Medellin



MACHINE LEARNING
Tendencias actuales sobre sistemas

Tendencias actuales sobre sistemas de tutoria inteligente: Andlisis bibliométrico.

Oscar-Andrés Cuéllar-Rojas, Docente Investigador, ocuellar09@ gmail.com

Resumen

En el articulo se hace un anilisis bibliométrico, teniendo como ¢je central identificar las
principales fuentes de informacion sobre los Sistemas de Tutoria Inteligente en educacion,
buscando establecer un estado del arte sobre las implementaciones realizadas en los Gltimos
5 afos. Se parte de un analisis bibliométrico de 323 resumenes. Los cuales permiten
establecer con precision la produccion cientifica en el campo. Entre los principales hallazgos
se encuenira la integracion de téenicas de inteligencia artificial para optimizar los procesos
de implementacion.

Abstrac

In this paper, a bibliometric analysis is carried out, having as a central axis to identify the
main sources of information on Intelligent Tutoring Svystems in education, secking to
establish a state of the art on the implementations carried out in the last 5 vears. [t starts from
a bibliometric analvsis of 323 abstracts. Which allow to establish with precision the scientific
production in the field. Among the main findings is the integration of artificial intelligence

techniques to optimize implementation processes.
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Introduccion

Los cursos masivos en linea han superado los 110 millones de estudiantes (Shah, 2019) y la
cantidad de participantes por curso excede facilmente los 1000 en algunos de ellos (Kaser y
Gitl, 2016). Cifras que justifican el uso de estrategias de acompafiamiento de caracter masivo
(Preguntas de seleccion multiple, respuesta corta, andlisis semantico de texto), con ellas se
logra una retroalimentacion constante y automatica, minimizando la interaccion con el tutor.
Convirtiendo al estudiante en protagonista del proceso de aprendizaje. No obstante, la
cantidad de datos que genera esta constante interaccion, la velocidad y la variedad crecen de
forma exponencial (Bigdata) y supera rapidamente la capacidad humana para analizarlos y

tomar decisiones que no se centren Unicamente en resultado numérico.

Responder a cuestiones cualitativas sobre cada uno de los estudiantes, tan especificas como:
;Cudles conceptos de los abordados en la clase requieren profundizacion? ;Cudles
estudiantes tendran dificultades en el curso por sus dindmicas de trabajo (Nivel de
motivacion, autonomia, autorregulacion)? ;jCudles son los niveles de desempefio en las
habilidades fundamentales del curso, desde la primera clase? Y todas aquellas relacionadas
con el proceso individual de los sujetos resulta complejo, incluso para un nimero
convencional de estudiantes. Ya que los procesos evaluativos de este nivel de personalizacion
requieren de una inversion de tiempo por parte de los actores educativos que no se
corresponde con el modelo de implementacion (maximizar el mimero de participantes,
minimizando el niimero de tutores).

Pensar en estas tareas para grupos masivos requiere de un sistema inteligente de
procesamiento de datos, que aprenda de los mimos, acompafie a los estudiantes y realice las

veces de un maestro digital.

En este contexto, surgen los sistemas de tutoria inteligentes (STT).

Contextualizacion

El origen de literatura especializada sobre tutores inteligentes se puede rastrear a 1979,
aunque fue en 1986, cuando empezd a incrementarse la produccion sobre el tema, el pico

maximo de produccion se dio en 2016, con 67 articulos publicados (Ver grafica 1).
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Annual Scientific Production

Artichen

Year

Grdfica I Creado a partir de datos de Scopus en RStudho con la Liberia bibliomerrix

Los ST1 no son un desarrollo reciente, va en 1988 Anderson, Chow v Goodchild los definian
como herramientas que proporcionan al estudiante la misma ventaja de imstruccion gue un
tutor humano puede proporcionar {debatible desde un punto de vista pedagégico). Sin
embargo, los desarrollos tecnoldgicos de la época implicaban un coste alto para su correcia

implementacidn,

Los primeros tutores inteligentes se hasaban en un grupo de mensajes. condicionados a las
interacciones de los participantes, nsualmente de seleccion multiple. Por tanto, éra necesario
que los desarrolladores contemplaran un gran nimero de posibilidades de respuesta v sus
respectivas retroalimentaciones para acompafiar al estudiante en su proceso (Gonzdlez,
2004).  Con el paso del tiempo los tutores han logrado ganar un mavor nivel de
acompanamiento segin Freedman, Ali v McRo un STI “Es un sistema de software que utiliza
técnicas de inteligencia artificial ([A) para representar ¢l conocimiento ¢ interactia con los

estudiantes para ensefiarselo™ (v 2000, p.2).

Con el objetivo de identificar sus caracteristicas en la actualidad v proponer posibles rutas de

implementacion se realizd un andlisis bibliométrico de la literatura existente.

Metodologia
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Haciendo uso del software RStudio v 1a libreria Biblometrix, se analizaron los resultados de

la signiente ecuacion de biisqueda en Scopus:

TITLE-ABS-KEY ( tutoring AND intelligent AND education ) AND ( LIMIT-TO (
SRCTYPE, "j"))

Limitando los resultados a los 0ltimos 3 afios de produccion cientifica. En la tabla 1, se

presenta una sintesis de los datos.
N U | ey L M (R
Tapla I caraclerisiicas de (085 dalos

informacion principal de los datos

Periodo Analizado 201 5:2020
Fuentes (Journals, Books, ete) 156
articulos 323
Promedio de citas por Articulo 9,854
Referencias 16420

Tipos de documentos

articulos 301
Paper de conferencias &
amilisis de datos 1
editorial 1
MNotas 1
Revision de Literatura 13
DOCUMENT CONTENTS

Autores 973

Resultados

La produceidn es los uliimos 5 afios se presenta en la grafica 2. con un promedio de 52 papers
por afio, leniendo en cuenta los cambios en las dindmicas educalivas generadas por el SARS-

CoV-2, pueden incrementar estas estadisticas,
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Articles

&0
Ta

Nimero de articulos

2015 2016 2017 2018 2019 2020
ARo

Crreifica 2 Produceion por afio

En la grifica 3, se observa que la mayvoria de autores. esta haciendo vso de la instruccion
asistida por computadora (C Al recuadro de color azul). se trata de una técnica de instruccion
interactiva mediante la cual se usa un dispositivo digital para presentar el material de
instruccion v monitorear ¢l aprendizaje que se lleva a cabo. CAI utiliza una combinacion de
texto. graficos. sonido v video para mejorar el proceso de aprendizaje. En el mismo grafico

se indica que los campos mads estudiados son el de aprendizaje v los estudiantes.

Crrdficn 3 Tres campos, Antores, Palabras clave, resiimenes
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MoaE Relevant Sourced

Sonec

N of Doouments
Crrdfica 4 Fuentes mas refevantes

En la grafica 4 s¢ observa la principal revista, donde se han publicado estos desarrollos, se
trata de la International Journal of Artificial Intelligence in Education, revisia que se ubica
en ¢l cuartil Q1, con un indice H de 45, En sintesis, se trala de una revista de alto impacto en

la comunidad cientifica.

En el grafico, se presenta la aplicacion de la ley de Bradford. Con ella es posible dividir las
fuentes en 3 campos, donde el primero v el sepundo, contienen las fuentes de mayor
relevancia, con base en la grafica 5. las revistas International Journal of Artificial Intelligence
in Education v Computers and Education, contienen la informaciom mas relevante, seguidas
de TEEE Transactions On Leaming Technologies ¢ Intemational Journal O Emerging

Technologies In Leaming,
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Grafica 3

(irdfica 6 caracteristicas de los principales erupos temdticos
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construccion colectiva del conocimiento. Segin Goémez (1997, p.1). “.... Aunque la
tecnologia no es la solucion a los problemas de la ensefianza y aprendizaje, hay indicios de
que ella se convertira paulatinamente en un agente catalizador del proceso de cambio en la

educacion.”

Ahora bien, jpor qué fijar la mirada en los STI? Las caracteristicas del proceso educativo
centrado en un modelo tradicional no promueven el desarrollo de competencias tecnologicas
para los nuevos escenarios formales y no formales (Tofller, 1983). Por ejemplo, en la
actualidad es comuin encontrar volimenes considerables de noticias falsas en las redes
sociales, una persona tecnoldogicamente competente debe estar en capacidad de filtrar esta
informacion. No obstante, es comtin observar como se hacen virales acontecimientos que

distan de la realidad. (Gonzalez, 1997).

Estos riesgos fueron previstos desde 1985, Alvin Tofler, escritor estadounidense, doctorado
en Letras, Leyes y Ciencia. Manifestd, que uno de los gjes fundamentales de la sociedad, se

estaba quedando relegado en cuanto al cambio de paradigma.

En las caracteristicas de la sociedad “actual”. “Un analfabeta es aquel que no sabe donde ir a
buscar la informacién que requiere en un momento dado para resolver una problematica
concreta. L.a persona formada para esta sociedad no lo sera a base de conocimientos
inamovibles que posea en su mente, sino en funcién de sus capacidades para conocer lo que

precise en cada momento” (Toffler, 1985, pag. 56)

La educacion que se imparte, desconociendo estos hechos, no permite cerrar las brechas
digitales y cognitivas, por el contrario, la amplia, ya que cultiva un ambiente ideal para el
analfabetismo tecnolégico, impidiendo diversificar el conocimiento (UNESCO, 2005). En

este sentido se va en contravia con muchos de sus propositos:
Invertir mas en educacion
Multiplicar los lugares de acceso a las nuevas tecnologias
Alimentar el acceso universal al conocimiento

Trabajar colaborativamente hacia un aprovechamiento del conocimiento cientifico.
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Compatrtir el conocimiento ambiental

Dar prioridad a la diversidad lingiiistica

Avanzar en la certificacion de los conocimientos en internet
Solidaridad digital

Mas mujeres en las sociedades del conocimiento.

Medir el conocimiento. (UNESCO, 2005)

Conclusiones

Con base en el andlisis bibliométrico fue posible identificar las principales fuentes de
informacion (ver grafica 4 y 3) e incluso encontrar vacios tedricos (ver grafica 3). Que
permitan dar respuesta a los retos planteados por la Unesco. Restringiendo el campo de
busqueda de un universo de 3800 documentos (resultado aproximado, al buscar textos
relacionados con los STI) a tan solo 95 resultados (ver anexo 1). Estos Gltimos son textos en

ingles de los ultimos 5 afios, publicados en revistas de alto impacto.

El andlisis de estos restimenes permitié sintetizar las principales caracteristicas de los STI,
presentadas en la grifica 6, en ella es posible observar el surgimiento de 5 grupos, en los
cuales aparecen categorias fundamentales para realizar futuras implementaciones, en la
actualidad los STI, hacen uso de técnicas de inteligencia artificial (IA) como las redes
neuronales o el procesado del lenguaje natural, este Gltimo de gran importancia, va que
permite a los estudiantes y docentes, interactuar a través de textos abiertos, sin el
condicionamiento de la seleccion multiple. Es decir, fomentan el trabajo con procesos de
pensamiento de orden superior. Segun Aldowah, Al-Samarraie & Fauzy (2019) la literatura
actual sobre el uso de la mineria de datos en el sector de la educacion superior se concentra
principalmente en el uso de téenicas como clasificacion, agrupamiento, reglas de asociacion,
estadisticas y visualizacion para predecir, agrupar, modelar y monitorear diversas actividades
de aprendizaje. Por otra parte, las investigaciones de Educational data mining (EDM) /
learning analytics (LA) proporcionaron un nuevo enfoque, centrado en el aprendizaje

colaborativo asistido por computadora con el propodsito de explorar patrones. Que pueden
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Anexo 1 (articulos seleccionados para el analisis)

Aleven, V., McLaren, B. M., Sewall, J., Van Velsen, M., Popescu, O., Demi, S., Ringenberg,
M., & Koedinger, K. R. (2016). Example-Tracing Tutors: Intelligent Tutor

Development for Non-programmers. /nternational Journal of Artificial Intelligence in

Education, 26(1), 224-269. https://doi.org/10.1007/340593-015-008&8-2

Aleven, V., Roll, I, McLaren, B. M., & Koedinger, K. R. (2016). Help Helps, but only so
Much: Research on Help Seeking with Intelligent Tutoring Svystems. Infernational
Journal  of  Artificial  Intelligence in  Education,  26(1), 205-223.
https://doi.org/10.1007/s40593-015-0089-1

Baker, M. I. (2016). The Negotiation of Meaning in Epistemic Situations. [nfernational
Journal  of  Artificial  Intelligence in  FEducation,  26(1), 133-149.
https://doi.org/10.1007/540593-015-0050-3

Baker, R. 8. (2016). Stupid Tutoring Systems, Intelligent Humans. /nternational Journal of
Artificial Intelligence in Education, 26(2), 600-614. https:/doi.org/10.1007/s40593-
016-0105-0

Balyan, R., McCarthy, K. 8., & McNamara, D. S. (2020). Applying Natural Language
Processing and Hierarchical Machine Learning Approaches to Text Difficulty
Classification. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 30(3), 337—
370. https://doi.org/10.1007/s40593-020-00201-7

Behera, A., Matthew, P., Keidel, A., Vangorp, P., Fang, H., & Canning, S. (2020).
Associating Facial Expressions and Upper-Body Gestures with Leaming Tasks for
Enhancing Intelligent Tutoring Systems. /nternational Journal of Artificial Intelligence

in Fducation, 30(2), 236-270. https://doi.org/10.1007/s40593-020-00195-2
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Beyyoudh, M., Idrissi, M. K., & Bennani, S. (2019). Towards a new generation of intelligent
tutoring systems. [nternational Journal of Emerging Technologies in Learning, 14(14),

105-121. https://doi.org/10.3991/ijet.v14i14.10664

Bosch, N., & D’Mello, S. (2017). The Affective Experience of Novice Computer
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Bull, S., & Kay, J. (2016). SMILI: A Framework for Interfaces to I.earning Data in Open
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015-0090-8

Chen, X., Mitrovic, A., & Mathews, M. (2020). Learning from Worked Examples, Erroneous
Examples, and Problem Solving: Toward Adaptive Selection of Learning Activities.
IEEE Transactions on Learning Technologies, 13(1), 135-149.
https://doi.org/10.1109/TLT.2019.2896080

Chen, X., Mitrovic, A., & Mathews, M. (2019). Investigating the Effect of Agency on
Learning from Worked Examples, Erroneous Examples and Problem Solving.
International Journal of Artificial Intelligence in FEducation, 293), 396-424.
https://doi.org/10.1007/s40593-019-00179-x

Chou, C.-Y., & Chan, T.-W. (2016). Reciprocal Tutoring: Design with Cognitive Load
Sharing. [nternational Journal of Ariificial Intelligence in Fducation, 26(1), 512-535.
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Conati, C. (2016). Commentary on: “toward Computer-Based Support of MetaCognitive
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of Artificial Intelligence in FEducation, 26(1), 183—192. https://doi.org/10.1007/s40593-
015-0074-8
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Applying an online game-based formative assessment in a flowchart-based intelligent
tutoring system for improving problem-solving skills. Computers and Education, 94,
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