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RESUMEN

Diferentes sistemas computacionales tienen como finalidad apoyar el proceso de ensefianza y en
particular de aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, son pocas las aplicaciones que pueden
demostrar que apoyan en el logro de los contenidos y/o habilidades propuestos. En el area de la
inteligencia artificial, por mucho tiempo, los sistemas tutores inteligentes, fueron desarrollados teniendo
algun nivel de resultado. Sin embargo, en la ultima década aparecen un nuevo tipo de sistemas, basados
en agentes inteligentes, que han demostrado su efectividad en procesos de formacion y apoyo a la labor
tanto de los profesores como de los alumnos. Estos sistemas, se comportan no sélo como un tutor
inteligente, si no como un miembro mas de un grupo de estudiantes. A raiz del desarrollo que ha
experimentado la tecnologia en los ultimos afios y de los resultados de las investigaciones sobre estos
agentes inteligentes, se ha observado una creciente atencion por estos sistemas. En este articulo, se
presentan algunas lineas de investigacion del area, como lo son las interfaces basadas en agentes
inteligentes, agentes pedagodgicos, “compafieros de aprendizaje” y los hipertextos adaptativos.

INTRODUCCION

En muchos paises, la educacion ha sido y esta siendo fuertemente influenciado por la insercion de la
tecnologia. Esto se puede observar, entre otros, en: la optimizacién de recursos; la mejora de los procesos
de ensefianza aprendizaje; la una educacion mas equitativa; generar una formacién continua; y mejorar la
“sintonia” entre la escuela y la sociedad (Bruner, 2000).

De esta manera, la tecnologia esta influenciando al menos en dos aspectos al mundo educacional. Uno
relacionado con los intereses pedagoégicos, administrativos y de gestion escolar y la segunda con los
cambios en las habilidades y competencias requeridas, para lograr una insercion de las personas en la
sociedad actual.

Lo anterior, presenta un escenario de crecientes necesidades de apoyo a la formacién de los estudiantes,
donde, por una parte, con menores o mayores avances, hay tecnologia ya instalada (computadores,
Internet, software de propdsito general y algunas aplicaciones educativas) y por otra los procesos de
alfabetizado de los profesores.

El software educativo, juega un papel importante como apoyo al docente y al estudiante en la formacion de
este ultimo. Si bien existen importantes y numerosos desarrollos de sistemas, los resultados no han sido
lo esperado. En su mayoria corresponden a sistemas de practica y ejercitacion y su principal
caracteristica es entregar al alumno la posibilidad de ejercitarse en una determinada tarea una vez
obtenidos los conocimientos necesarios para el dominio de la misma (Gros, 1997).

Los sistemas de ejercitacion y practica, no tienen una caracteristica formativa. Sin embargo, existe una
linea de sistemas desarrollados para apoyar la formacién de los alumnos denominados tutores inteligentes.
Por diferentes motivos, estos no han logrado los resultados esperados, dandole paso a sistemas que se
basan en agentes inteligentes, los cuales son capaces de: comunicarse con el usuario en un lenguaje
natural; simular el comportamiento humano; adaptarse a las necesidades del alumnos; entre otros, lo que
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le ha permitido a estos sistemas apoyar la formacion de los estudiantes, con la utilizacion de nuevos
modelos y herramientas.

Este articulo trata sobre los agentes inteligentes en el area de educacion, en particular, se presentan
algunos desarrollos y lineas de trabajo, como lo son las interfaces basadas en agentes inteligentes,
agentes pedagodgicos, sistemas denominados “comparieros de aprendizaje” y los hipertextos adaptativos.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Inteligencia Artificial (1A), es el area de investigacion de la cual nacen diferentes desarrollos entre los que
se encuentran los agentes inteligentes.

El concepto de IA, se refiere al disefio de sistemas informaticos inteligentes, es decir, que poseen las
caracteristicas comiUnmente asociadas a la inteligencia humana: comprensién del lenguaje natural,
capacidad de solucion de problemas y de aprendizaje, razonamiento logico, entre otros.

Existen innumerables definiciones de IA, sin embargo se usara la siguiente: "La automatizacion de
actividades que asociamos con el pensamiento humano, actividades como la toma de decisiones, la
resoluciéon de problemas, el aprendizaje, etc." (Bellman, 1978).

La IA aparece con la finalidad de: a) duplicar las facultades del comportamiento que atribuimos al ser
humano, entendido como ser con capacidad de pensar; b) resolver problemas reales, actuando como un
conjunto de ideas acerca de como representar y utilizar el conocimiento y de cémo desarrollar sistemas
informaticos; y c) buscar la explicacion de diversas clases de inteligencia, a través de la representacion
del conocimiento y de la aplicacién que se da a éste en los sistemas informaticos desarrollados.

Algunas areas de la IA son: Robdtica; Procesamiento de lenguaje natural; Reconocimiento de patrones;
Sistemas Expertos; Agentes inteligentes; Tutores inteligentes; Demostracion de teoremas; Redes
neuronales; Manipulacion inteligente de base de datos; Web inteligentes; Mineria de datos; Programacion
automatica; Vision computarizada; entre otros.

En particular, se tratara el tema de agentes inteligentes relacionados con el ambito educativo.
Agentes inteligentes

Una estrategia de acercamiento de las tecnologias a los usuarios, se encuentra en los desarrollos que se
han realizado de agentes inteligentes, del area de la inteligencia artificial. Son conocidas las metaforas
referenciadas por Negroponte respecto a la capacidad de relacion entre las personas y los computadores,
en la capacidad de estos de manejar la informacion vy filtrala segun los intereses y necesidades de cada
usuario (Negroponte, 1995).

Existen diferentes definiciones o significados de agentes inteligentes, dependiendo principalmente del
dominio del conocimiento en el cual se refiere. Nos referiremos a agentes inteligentes como fragmentos de
software con caracteristicas humanas que facilitan el aprendizaje. Las caracteristicas pueden expresarse
desplegando texto, grafico, iconos, voz, animacion, multimedio o realidad virtual (Choua, Chanb y Linc,
2002).

Dos aplicaciones tipicas de agentes inteligentes son los sistemas tutores inteligentes (systems intelligent
tutors - ITS) y los “compafero de aprendizaje”, (learning companion system - LCS). Los ITSs simulan a un
tutor autoritario que posee una estrategia de ensefanza uno a uno, que es un experto en un dominio del
conocimiento y actua como un guia, tutor o un entrenador. Este tutor, puede adaptarse segun las
necesidades del estudiante. Los LCSs, son agentes pedagdgicos no autoritarios, 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. En alguno de sus roles, puede actuar igual como un
tutor, como un capaz estudiante/profesor (estudiante que ensefia a otros estudiantes), colaborador,
competidor, alborotador, critico o clon (Choua et al., 2002).

Estos sistemas pueden ayudar a la labor del docente o del alumno, sin involucrarse directamente en la
actividad instructiva. Un profesor auxiliar, puede proporcionarle al profesor, la carpeta de aprendizaje de los
estudiantes, incluso la actuaciéon de aprendizaje, las equivocaciones, nivel de esfuerzo y motivaciones,
entre otros aspectos. Este archivador puede ayudar al profesor a entender al estudiante y responder
apropiadamente a cada uno. El estudiante auxiliar, por ejemplo, puede ayudar al estudiante a coleccionar
informacion para realizar la actividad de aprendizaje.

Los agentes inteligentes, proporcionan a los estudiantes recursos que pueden clasificarse en tres
categorias: contenidos (libros, bibliotecas, museos, bases de datos, etc.); soporte computacional
(calculadora, software, etc.); y comunidad (companeros de estudio; profesores; padres; voluntarios; etc.).
De esta manera el estudiante dispone de multiples medios y de un contexto, por lo que el agente es



presentado en un medio ambiente de aprendizaje social (Choua et al., 2002). Un agente educativo no sélo
puede imponer directamente sus perspectivas en el estudiante, sino que también estimula el aprendizaje y

colabora entre los estudiantes humanos.

A continuacioén se presenta una tabla que permite observar la similitud y diferencia entre la arquitectura de
los sistemas ITSs y los sistemas LCSs (cuya arquitectura es conocida con el nombre de GCM).

Tabla 1. Comparacién de las componentes tipicas de un ITS y la arquitectura de un GCM

(Choua et al., 2002, pag. 263).

Componente

Similitud

Diferencia

[Modelo del estudiante (ITS)

[Modelo del estudiante (GCM)

Ayuda a comprender el estado del
estudiante

Desarrollado desde el punto de
vista de un tutorDesarrollado desde
el punto de vista de un tutor o un
companero

El médulo de ensenanza (ITS)

El médulo pedagdgico(GCM)

Determina la conducta pedagdgica
del agente

El agente actua como un tutorEl
agente puede actuar como un
competidor, igual que un tutor, ser
critico, un alborotador o colaboradon

(ITS)

[Mdédulo de dominio del experto

dominio del agente

El companero puede tener la
competencia de un excelente
estudiantes, un estudiante medio o

[M6dulo de dominio(GCM) un novicio

El modelo del compariero de

aprendizaje (GCM) compariero

Provee las caracteristicas del

De esta manera, los desarrollos de inteligencia artificial, en particular los referidos a los
agentes inteligentes, se han investigado viendo como una alternativa real de apoyo a los
procesos de ensefanza aprendizaje de los estudiantes

Lineas de investigacion de los agentes inteligentes

A continuacion, y a modo de ejemplo, se presentan algunas descripciones de areas donde
actuan los agentes inteligentes en educacion. Con esto se espera entregar una vision del
potencial de estos sistemas y presentar en forma resumida el estado actual del area. Asi, se
presentaran los siguientes temas:

- Interfaces que utilizan agentes inteligentes

- Agentes pedagodgicos, en particular los conocidos como “Compafiero de
aprendizaje”

- Hipertextos adaptativos

En forma sucesiva, se estan desarrollando diferentes productos tecnoldgicos que incluyen
agentes inteligentes, los cuales van desde poder entregar informacion mas relacionada con
los estudiantes, manejo de datos del usuario ya sea para reconocerlo y/o para tomar
decisiones futuras, apoyarlo en el desarrollo de la sesién de trabajo e incluso ayudarlo como
cuando un compafiero ensefa a otro, etc.

Una linea interesante de presentar, es el trabajo de Justine Cassell del Instituto Tecnoldgico
de Massachussets, quien ha desarrollado sistemas con agentes inteligentes, en particular de
interfaces, que pueden tomar la informacion 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.

Estos sistemas permiten relacionarse de mejor manera con las personas. Por ejemplo, para
un estudiante que ingresa a una pagina web y ve una interfaz que presenta un rostro
humano, con el que se puede comunicar por medio del lenguaje verbal o escrito (en lenguaje
natural), que es capaz de entenderlo y seguir la conversacion y orientarlo en sus
necesidades, entre otros elementos, al usuario humano que es principiante o inexperto, le
sera mas gratificante, mas natural, menos frustrante, mas orientador y seguramente se
sentird mas acogido. Para Cassell, es una de las maneras de lograr confianza con el usuario,
haciendo que la maquina se comporte como los seres humanos (Ryokai, Vaucelle y Cassell,
2002a).

Los desarrollos de Cassell y su extensa investigacion en el area del comportamiento



conversacional humano, han permitido generar avances en la automatizacion de manera que
los agentes virtuales posean una voz, aplicando reglas al discurso y a las diferentes formas
de expresiones (Ryokai et al., 2002a; Ryokai et al., 2002b).

Otros avances en esta linea, son sistemas que animan a nifios a desarrollar y contar sus
historias, desarrollando 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 en forma colaborativa entre nifios, proporcionando un
ambiente para que estos aprendan las habilidades mas importantes del lenguaje.

A partir de esta experiencia, el grupo de trabajo de Cassell, generaron una investigacion
donde disefiaron SAM, el cual es un agente conversacional que puede contar historias en
forma colaborativa con los nifios. Este sistema, pensado para ser un nifio mas del grupo
curso de preescolares, incentiva a contar historias de una manera desarrollada mentalmente
de forma mas avanzada, modelando las habilidades narrativas importantes durante el
proceso de aprendizaje (Ryokai et al., 2002b).

Los resultados de las investigaciones de Cassell, demostraron que los nifios que jugaron con
el “nifo virtual” desarrollaron historias que se acercan mas a historias linglisticas
avanzadas, ademas estos nifios usaron en sus historias, un nUmero mayor de expresiones
temporales y espaciales. También, los nifios escucharon las historias de SAM
cuidadosamente, junto con intervenir y sugerir cambios a estas. Sin embargo, las ventajas
potenciales de contar con estos sistemas, aun estan en discusion (Ryokai et al., 2002b).

Otra linea de desarrollo son los agentes pedagdégicos animados que nacen de los sistemas
basados en conocimientos y los sistemas de interfaces inteligentes, como los mencionados
anteriormente. En estos sistemas, los estudiantes pueden aprender y pueden practicar
determinadas habilidades en un mundo virtual y el sistema puede actuar por medio de un
dialogo simulando a un tutor o ensefiar como si fuera uno de sus compaferos (Johnson,
Rickel y Lester, 2000).

Los sistemas que apoyan a los estudiantes son conocidos con nombres tales como
“‘compafiero de aprendizaje”, (learning companion system -LCS), “co-aprendiz”, “simulacion
del estudiante” y “estudiante artificial”.

En especial, estos sistemas que apoyan a estudiantes desde la perspectiva de un
companero, pueden colaborar o competir con el estudiante humano. 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 sugerencias; y cuando, por medio de una colaboracion activa, con responsabilidad
compartida, participa y apoya al estudiante humano. Incluso, se ha propuesto que estos
sistemas permiten acercarse a la idea, que el estudiante humano “aprenda a aprender”, en la
medida que estos ultimos ensefan al sistema (a su compainero de aprendizaje). En este
punto, se trata que el estudiante proporcione conocimientos y ejemplos al sistema, de esta
manera podra observar como este resuelve los problemas, y luego, el estudiante explica si la
solucion es correcta o no y por qué (Choua et al., 2002).

Se han desarrollado multiples LCS, con diversas finalidades. Desarrollos de diferentes
agentes, para motivar a distintos grupos, agentes que ensefian en procesos de aprendizajes
sociales, agentes que son alborotadores e incluso proporcionan opiniones erroneas. Estos
ultimos, pretenden entregar un elemento disonante entre lo que el estudiante sabe y lo que el
agente le sugiere, de manera que obligan al estudiante a buscar nueva informacién para
reducir la disonancia (Choua et al., 2002).

Se ha observado, la importancia de la comunicaciéon no verbal en los procesos de
ensefianza. De esta manera, estos agentes pedagodgicos, aprovechan por medio de la mirada
y gestos, llamar la atencion del estudiante. Mediante movimientos de cabeza y expresiones
faciales, puede entregar sefales y feedback claros al estudiante sin interrumpir su
pensamiento. Esto los obliga a ser naturales, creibles y parecer un ser humano. En
definitiva, estos sistemas permiten aumentar los canales de comunicacion (bandwidth) entre
el computador y los estudiantes, junto con aumentar la habilidad del sistema de
comprometerse y motivar a los estudiantes (Johnson et al., 2000).

Al actuar estos agentes en medios educacionales, para apoyar las interacciones de
aprendizajes, la dificultad para estos sistemas no es sdlo la de realizar la tarea, sino que se
le exige un conocimiento y entendimiento profundo de cémo y por que actuar frente a cada
intervencion con o del usuario (Johnson et al., 2000).

Los sistemas con agentes inteligentes poseen diferentes caracteristicas que son de gran



utilidad como medios instruccionales, alguna de las cuales son (Johnson et al., 2000):

- Estos sistemas permiten actuar y dialogar con los agentes, de manera que en
el momento de realizarse acciones, estas pueden ser vistas de diferentes
angulos.

- Los estudiantes pueden realizar preguntas en cualquier momento.
- El agente esta en todo momento “observando” el actuar del estudiante.

- El agente puede reconstruir y redefinir su actuar en cada momento a partir del
actuar del estudiante.

- El agente puede adaptar su actuar a situaciones inesperadas.
- El estudiante puede tomar el control en cualquier momento.
- En caso de errores el agente ayuda a que el estudiante aprenda de ellos.

- En cualquier momento, el estudiante puede consultar en que parte del
proceso se encuentra y las tareas faltantes.

Existen otras variadas ventajas de estos agentes tales como el manejo de emociones,
apoyo efectivo del trabajo colaborativo, interacciones pedagdgicas adaptables, etc. (Ryokai
et al., 2002a; Ryokai et al., 2002b).

Hipertextos Adaptativos

Como una estrategia particular de utilizacion de los agentes inteligentes en sistemas
educacionales, esta el desarrollo de los hipertextos adaptativos. Si bien existen hipertextos
que no poseen agentes inteligentes, estos presentan una serie de dificultades que pueden
ser resueltas por la utilizacion de estos agentes.

Un Hipertexto es un documento hipermedia, como un sitio Web educativo o un CD-ROM que
contienen un cuerpo coherente de materia organizada y desarrollado con propdsitos
educativos (Murray, Condit, Piemonte, Shen & Khan, 2000).

Un elemento importante de los hipertextos adaptativos, es la posibilidad de individualizar el
acceso a la informacion de manera que esta se acomode y responda a la diversidad y
necesidades de los usuarios posibles, junto con ser capaz de modelar al alumno y ser capaz
de actualizar dicha informacion. Si en los sistemas tradicionales de instruccion, el alumno
accede a la informacién en forma lineal, aqui el alumno decide la manera en que accede.
Asi, el estudiante no tiene a su disposicion solo la estructura del disefador o del instructor,
sino que puede elegir la manera de acceder, interactuar o interrelacionarse con la
informacion, dependiendo de sus experiencias previas y habilidades. De esta manera, la
informacion se ajusta a las necesidades del alumno, en lugar que este se ajuste a la
informacion (Pérez, Gutiérrez, Lopez, Gonzalez y Vadillo, 2001).

Los problemas tipicos de estos sistemas, para los usuarios son: la primera, producida por la
desorientacion del usuario, referida a no saber en que espacio del hipertexto se encuentra,
desde donde viene, para donde va, etc. La segunda, se refiere a una carga excesiva
cognoscitiva, la que se produce cuando el estudiante se angustia frente a las diferentes
posibilidades de navegacion del hipertexto y de herramientas disponibles. La tercera, se
refiere al flujo discontinuo, cuando los saltos en la navegaciéon pueden producir interrupciones
en el flujo narrativo y conceptual del material, pudiendo confundir al lector (Murray et al.,
2000).

Al menos dos problemas de los propuestos por Lewis, en el uso de cursos de instruccioén
desarrollados en Web, refiriéndose a cursos basados en hipertextos, son interesantes de
mencionar: a) el acceso a los materiales del curso es lento; y b) el curso no se adapta
automaticamente a cada estudiante (Johnson & Shaw, 1997).

Los desarrollos de hipertextos mas inteligentes, han permitido que se adapten y/o
proporcionen guias explicitas a los estudiantes. Ademas los documentos hipermedia se
adaptan de manera rapida, personalizandose al estilo y secuenciacién segun las
necesidades del usuario. Otros proporcionan guias o feedback respecto a los progresos y
trayectorias de los estudiantes (Murray et al., 2000).

CONCLUSIONES



Existe un creciente aumento de formacion, tradicional, a distancia, educacién continua, entre
otros, la cual permite ver a estos sistemas basados en agentes inteligentes como sistemas
de apoyo a dichos procesos formativos, permitiendo desarrollar mejores seguimientos,
feedback, interaccién con cada usuario, manejo de una vision del grupo y de cada
estudiante, manejo de grupos, incentivos, adaptacion a las necesidades, etc.

Existen diferentes experiencias de investigacion de agentes inteligentes, que estan siendo
apoyo en la relacion entre los usuarios humanos y los sistemas computacionales.

Las investigaciones sefialan que algunas de las dificultades presentadas en los desarrollos
de hipertextos que no usan agentes inteligentes, son factibles de solucionarse con la
inclusion de estos agentes.

Se ha observado que las herramientas basadas en hipertexto, son de utilidad para el trabajo
de tipo constructivista, colaborativo y cooperativo de los estudiantes (Pérez et al., 2001).

Las investigaciones han presentado que los sistemas basados en agentes inteligentes,
requieren de menor tiempo de desarrollo que otros sistemas inteligentes, como los tutores
inteligentes.

Si bien, se esta observando algunos resultados de las investigaciones que usan esta
tecnologia, estos resultados auguran la posibilidad de que estos sistemas puedan ser
utilizados efectivamente como agentes pedagoégicos, generando impactos positivos en la
educacion de los estudiantes.

Son notables los resultados de los sistemas de interfaces con agentes inteligentes, donde
muchos de los cuales interactian con nifios preescolares, con buena aceptacion por parte de
estos, como otro nifio del grupo, y logrando aprendizajes importantes en las areas de
investigacion. Estos agentes han permitido que los sistemas se vean mas humanos, que
actien mas como estos y sea factible aumentar los canales de comunicaciéon entre hombre
y maquina, lo que permitira simular, en estos sistemas, muchas de las estrategias que se
utilizan en los procesos educativos entre profesor y alumno.

Para el desarrollo de muchos de estos sistemas, entre otros, se requerira tedricos de la
comunicacion, linglistas, especialistas en graficos y animacion (Johnson et al., 2000).

Sin embargo, cabe sefalar que si bien estos sistemas estan logrando resultados
interesantes, estos deben ser insertados bajo una filosofia y un modelo pedagdgico sdlido.
Lo que esta sobre todo tratamiento pedagdgico de un tema, es contar con un buen modelo
pedagodgico (probado y validado) (Nagel, 2002).
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