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Disefio de un modelo multiagente con herramientas de inteligencia artificial, para cursos

virtuales.

Resumen

En los ultimos afios la inteligencia artificial (IA) en educacion, se ha utilizado en la
busqueda de nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje que posibiliten mejores resultados en la
ensefanza de mediacion virtual. La revision documental realizada en este trabajo de maestria
tuvo como finalidad la identificacion de herramientas de IA utilizadas en la construccion de
Sistemas Multiagente (SMA), aplicados en educacion. Posteriormente, se procedié al disefio de
un SMA que integra multiples herramientas de IA, en el que se busca identificar el grado de

conocimientos inicial del estudiante y su mejor forma de aprender.

Asimismo, este SMA integra un sistema de lenguaje natural que viabiliza la comunicacién
entre usuario y plataforma, como también, sistemas adaptativos y tutores inteligentes para el

desarrollo de las variadas funciones incluidas en este disefio.

Se reviso un total de 49 articulos para fundamentar del SMA, y para su creacion, se
utilizaron las herramientas mas significativas de cada modelo revisado. Como resultado se

obtuvo el disefio de un MAS ajustado a un prototipo de cursos ofertados de mediacion en virtual.

Palabas clave: Inteligencia artificial, sistemas multiagente, educacion virtual, tutores

inteligentes, planificacion instruccional.



Introduccion

En la actualidad, son numerosas las tareas que realiza la Inteligencia Artificial (IA), en
diferentes ambitos de la sociedad, encaminada a la oferta de servicios mas eficientes y eficaces,
los cuales, no eran posibles en décadas pasadas. Esta tecnologia permite hacer predicciones,
recomendaciones o tomar decisiones, en entornos reales o virtuales, sobre determinados

objetivos definidos por sus creadores.

Actualmente, en el campo de la educacion existen importantes avances tecnoldgicos, que
proyectan a la IA como una poderosa herramienta para la ensefianza y el aprendizaje, dada su
capacidad de integrar multiples instrumentos como son bases de datos, agentes inteligentes,
razonamiento basado en casos (RBC), hipertextos adaptativos, planificacion instruccional (PI) y
entornos adaptativos, los cuales, proveen al estudiante un sinfin de oportunidades que posibilitan

un mayor aprendizaje en entornos virtuales y, por ende, facilitan la labor del docente.

Esta integracion sistematica de la IA en la educacion virtual tiene la capacidad para hacer
frente a algunos de los mayores desafios de la educacion de hoy en dia, de elaborar experiencias
de ensefianza y aprendizaje innovadoras, y definitivamente, de acelerar el avance hacia la
obtencion de resultados mas prometedores que los alcanzados con el uso de las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (TIC) en educacion.

Por esta razon, se revisaron articulos cientificos, centrados en sistemas multiagente, que
han integrado diferentes herramientas de 1A, utilizadas en el &mbito académico. Posteriormente,
se procedi6 al disefio de un Sistema Multiagente (SMA), basado en la propuesta de algunos

autores y complementado con la experiencia personal en docencia virtual, que me ha permitido



evidenciar diferentes oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje,

mediados por tecnologias de informacién y comunicacion.

Este SMA se enfoca en tres aspectos fundamentales: caracterizacion del estudiante,
acompafiamiento docente y personalizacion de la educacion virtual. El alcance de la
investigacion se enmarca en el disefio de un SMA, ofreciendo la posibilidad para otros

investigadores de la construccion y puesta en marcha de esta propuesta.



1. Planteamiento del problema

La inteligencia artificial (IA), se define segtin el Instituto de Ingenieria del Conocimiento
(IIC, 2019), “como cualquier tarea que un ordenador puede realizar tan bien, si no mejor, que los
humanos” (s.p.). Esta caracteristica convierte a la IA en una herramienta muy utilizada en
diferentes ambitos y entornos sociales, en los que podemos mencionar algunos como, el de la
salud, el de la astronomia, el de la sismologia, el de la biologia, el de la neurociencia, el de la
farmacéutica, el de la edicion y el del procesamiento multimedia.

La IA tiene diversas aplicaciones, y en el campo de la salud, en particular, se divide en tres
categorias, soluciones algoritmicas, herramientas de apoyo a la practica médica y tratamiento de
imagenes.

El IIC, indica que, en la practica médica actual, las aplicaciones de la IA con mayor uso
son las algoritmicas, utilizadas en investigaciones basadas en la evidencia, programados por
investigadores y clinicos. Cuando los humanos integran datos conocidos en algoritmos, los
ordenadores pueden extraer informacion y aplicarla a un problema.

De conformidad con lo anterior nace CORTI, esta aplicacion es un asistente de voz,
utilizada en llamadas de emergencia, creado en 2016 en Holanda, que incorpora IA, y hace
posible reconocer fases tempranas de infartos cardiacos. Esta herramienta, no solo reconoce
palabras, también encuentra pistas ocultas, repara en la voz de fondo, asi la persona que realiza la
llamada no sepa que presenta un infarto. Este programa convierte la voz a texto e informa al
personal de emergencias sobre la situacion. De este modo se agilizan los sistemas de
ambulancias, para el traslado de pacientes con este tipo de afeccion. (TICbeat, 2018).

En otra aplicacion se incorpordé el procesamiento del Lenguaje Natural, que ayuda a las

maquinas a comprender e interpretar el habla y la escritura humana. Como lo indica el ICC, esta



herramienta de apoyo a la practica médica, se basa en el uso de IA. Este software puede revisar
miles de registros médicos electronicos completos y dilucidar los mejores pasos para evaluar y
administrar un tratamiento a pacientes con diferentes enfermedades.

En procesamiento de imagenes, segun lo indica el portal El Hospital (2019), “La
herramienta AIHuB realiza analisis de imagenes de resonancia magnética (RM), tomografia
computarizada (TC), rayos X y mamografia con una tecnologia habilitada para inteligencia
artificial”, que abarca una amplia variedad de técnicas de diagnostico, para detectar
enfermedades como los accidentes cerebrovasculares, el Alzheimer y el cancer, superando el
margen de error del humano.

En estudios de mamografia, que corresponde a imagenes adquiridas con el uso de Rayos X,
para el estudio de cancer (CA) de mama, la IA con la ayuda de un software de reconocimiento de
patrones visuales, puede almacenar y comparar decenas de miles de imagenes, para lo cual
utiliza las mismas técnicas heuristicas que los humanos, segtin el IIC, con un 10% de mas
precision que el médico promedio. Y se proyecta en poco tiempo aumentar significativamente
esta brecha entre el 0jo humano y la TA.

Asi como en salud, en el campo de la Biologia, también encontramos importantes avances
en el uso de la IA, como ha sido la inclusion de un algoritmo presentado en 2018, el cual, tiene la
capacidad de etiquetar fotografias con numero, especie y actividad de los animales, gracias a las
imagenes tomadas en su habitad natural por camaras trampa, lo que permite a los investigadores
y conservacionistas, monitorear el comportamiento de la fauna (Ruiz, 2019). Con esta
herramienta se evitan la revision de cientos de imagenes y numerosas horas de grabacion.

Al igual que en Biologia, el campo de la sismologia, tal como lo anticipa DeVries (2018),

“la IA se podra utilizar para predecir donde ocurriran réplicas de terremotos”, lo cual facilitaria



notablemente las tareas de rescate y, por ende, disminuir el nimero de fallecidos. Esta
investigadora postdoctoral del departamento de Astronomia de la Universidad de Harvard trabajé
con una base de datos, con informacion de mas de 118 terremotos importantes de todo el mundo,
aplicando una red neuronal para analizar la relacion entre los cambios de estrés estatico causados
por las ubicaciones del temblor inicial y las réplicas, con el resultado final, de un modelo
notablemente mejorado de prediccion de las ubicaciones de las réplicas, que un dia podria ayudar
a desplegar servicios de emergencias y evacuar zonas en riesgo de réplica.

Uno de los diferentes usos de la IA, en redes sociales es la traduccion que realiza esta
herramienta a mas de 100 idiomas que se hablan en linea, al igual que la moderacion en el
lenguaje, en el material fotografico y en los miles de videos que los usuarios suben por dia a
estas redes. La IA tiene un papel protagdnico en el manejo del alto contenido de datos, de la
misma forma, en el manejo de la seguridad y privacidad de los usuarios, con sistemas de
proteccion.

Asi mismo, en el campo de la educacion existen importantes avances tecnoldgicos que
proyectan a la IA como una poderosa herramienta para la ensefianza y el aprendizaje, dada su
capacidad de integrar multiples instrumentos como son bases de datos, agentes inteligentes,
razonamiento basado en casos (RBC), hipertextos adaptativos, planificacion instruccional (PI) y
entornos adaptativos, los cuales proveen al estudiante un sinfin de oportunidades que posibilitan
un mayor aprendizaje en entornos virtuales y, por ende, facilitan la labor del docente.

En el contexto educativo Iberoamericano, en el afio 2017, el porcentaje de estudiantes
matriculados en programas virtuales de educacion superior se ubico en el 18%, segun informe
emitido por la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion la Ciencia y la

Cultura (OEI 2019). Por su parte en el contexto colombiano, segun el Ministerio de Educacion



Nacional (MEN, 2018), el 10,3% de los estudiantes, se encuentran matriculados en programas de
mediacion virtual, en los que se incluyen diferentes grados de formacién, como son: técnico,
tecnoldgico, profesional, especializacion y maestria.

De conformidad con lo anterior, la IA brinda un soporte importante a la labor docente en
tareas como, retroalimentaciones continuas en foros de trabajo colaborativo, calificaciones de
cuestionarios en linea y filtracion de informacion académica de interés para el usuario, entre
otros.

Adicionalmente, como lo indica Villarreal (2003), “La Al dispone de multiples funciones
como, observar al estudiante constantemente, redefinir su actuar en cualquier momento segtn el
comportamiento del estudiante, adaptar su actuar en situaciones inesperadas...” p (5). De esta
manera, los docentes pueden tener una mayor supervision del proceso educativo e identificar
dificultades de aprendizaje en los alumnos y asi proponer estrategias y herramientas didacticas,
que mejoren la forma de aprender.

Por su parte, el estudiante gracias a la IA puede tener la supervision en sus trabajos
colaborativos de compafieros mas avanzados, quienes pueden ayudarle en la resolucion de dudas
e inquietudes. Condicion favorable para aquellos alumnos que pueden sentirse intimidados por el
docente, ya que pueden creer que poseen un bajo conocimiento frente al que posee el profesor.
También existe la posibilidad, que la timidez sea un rasgo propio de algunos estudiantes,
caracteristica que limita la interaccion con el maestro, y de otro lado, el caracter de algunos
docentes, el cual puede incidir en la relacion profesor-estudiante.

Por lo referido anteriormente, la implementacion de herramientas de inteligencia artificial,
en cursos de educacion virtual, favorecerian significativamente los procesos de ensefianza y

aprendizaje en esta modalidad, lo cual representa todo un reto, para superar las dificultades



apreciables y palpables en este modelo, ya que como lo indican, Duque, Ovalle y Jiménez (2007)
“Después de 30 afios de la inclusion de las TIC sumada a la tecnologia educativa, buscando
individualizar la ensefianza, y potenciar el aprendizaje en la modalidad virtual, se encuentra que
los resultados no son los esperados” p (2). Esto en razon a que la introduccion de las tecnologias
en la educacion, han sido incluidas lentamente y de forma heterogénea, del mismo modo, el uso
de herramientas como videoconferencias o el aprendizaje por si mismo, no han tenido mucho
¢xito debido a sus limitaciones y a la integracion débil de medios, integracion débil entre
alumno, profesor y sistemas (Sheremetov, Nufiez y Guzman, 2008).

Por las razones anatadas, la inclusion de un modelo multiagente en cursos de educacion
virtual, permitird un mejor escenario para educandos y educadores, ya que esta herramienta
permite evaluaciones de ingreso, que establecen el grado de conocimiento del estudiante, con la
finalidad de ofertarle un plan de estudios ajustado a sus gustos y necesidades.

Ademas, el modelo debe contener un tutor guia, que trabaje continuamente en la revision
de temas y actividades con cada estudiante, el cual indicara los posibles errores en cada fase. Asi
mismo, debe incluir un tutor evaluador, que mida el progreso del alumno y establezca itinerarios
y trabajos alternos, cuando se requiere el reforzamiento de los conocimientos esperados.
También, debe incluirse un tutor social, que posibilite buisquedas en bases de datos, en relacion
con los temas abordados, al igual que ofertas en redes colaborativas con alumnos en cursos
superiores, que puedan contribuir en la resolucion de dudas y preguntas, ya que el alumno por
naturaleza tiene una conducta mas desinhibida con sus compatfieros de estudio.

Por tal motivo, nos proponemos en la presente investigacion responder ;Cuales son las

herramientas de inteligencia artificial que deberia incluir un modelo multiagente para contribuir



al enriquecimiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en cursos universitarios de

grado en el campo de la salud ofertados en la modalidad virtual?



2. Justificacion

La educacion virtual aporta multiples beneficios, como la inclusion de poblaciones
residentes en regiones apartadas; también mejora las oportunidades de aprendizaje, dada la
flexibilidad horaria, que posibilita estudiar todos los dias y en cualquier momento,
especialmente, para aquellas personas que trabajan. Ademas, pueden ampliarse los objetivos de
aprendizaje con el apoyo de las tecnologias, que facilitan el acceso a miles de contenidos y, sin
duda alguna, esta mediacion brinda la oportunidad de acceder a universidades o instituciones
remotas, antes de dificil acceso en un porcentaje importante de poblacion, por los elevados
costos y desplazamientos obligatorios, caracteristicos de una modalidad presencial.

No obstante, estos beneficios en la educacion virtual, también requieren importantes
exigencias, ya que una buena parte de la poblacion universitaria no tiene la disciplina para
educarse de forma autonoma y su aprendizaje necesita de una guia para el desarrollo de cada
actividad. Asi mismo, la inexperiencia o falta de habilidades y destrezas en relacion con el
aprendizaje y la comunicacion en linea son obstaculos importantes en la formacién virtual.

Sobre esta problematica, evidenciada en educacion virtual, Dastbaz y colaboradores
(2006), citado por Duque, Ovalle, Vicari, y Azambuja (2008) indican:

Pero ante tantas promesas y esperanzas acerca de la revolucion e-learning y con todos los

avances en tecnologias multimedia, un cerrado escrutinio permite revelar que muchos de

estos “modernos” sistemas, son poco mas que el viejo aprendizaje apoyado por computador

basado en texto, pero ahora corriendo en Internet p (2).

De conformidad con lo anterior, el aprendizaje dependera de la creacion de habitos de estudio
y de habilidades del estudiante, para desarrollar procesos académicos asertivos, ya que, solo

navegando en internet, es poco probable garantizar un aprendizaje significativo.



En relacion a las dificultades mencionadas, la introduccion de herramientas de IA en
educacion virtual, posibilitan un nuevo y mejor horizonte, ya que estas facilitan medir el grado
de conocimientos de cada estudiante antes del inicio de actividades, a través de evaluaciones, que
permiten determinar el plan de estudio méas idoneo para cada alumno.

Otra herramienta de gran utilidad corresponde a los tutores inteligentes, ya que
proporcionan un acompafiamiento constante en la revision y aprobacion de tareas en cada curso.
Este instrumento presenta diferentes opciones, como son: tutores compaiieros de estudio, tutores
guias o tutores consejeros y tutores evaluadores, que permiten medir, comparar y analizar el
avance académico de cada estudiante de manera personalizada.

De igual modo, los tutores inteligentes permiten realizar retroalimentaciones o feedback en
las diferentes tareas realizadas y aportadas por los estudiantes. Esta actividad se puede efectuar
casi en tiempo real, gracias al rapido procesamiento de informacion, que posibilitan los equipos
de computo de ultima tecnologia, ofertados actualmente en el mercado.

La retroalimentacion debe tener multiples caracteristicas, entre las que se destacan: Como,
cuando y de qué modo decimos lo que decimos, ya que los comentarios impactan en las
personas, en sus aspectos emocionales y cognitivos. Ademas, el clima en el cual se piensa
realizar la retroalimentacion, ya que este debe ser tranquilo, no punitivo y un proceso en el que el
error forme parte del proceso de aprendizaje. Del mismo modo, la construccion de criterios en
las retroalimentaciones, debe ser un papel conjunto entre maestros y alumnos, y su contenido ser
publico, puesto que les servird a los docentes para calificar y a los estudiantes para autoevaluarse
y realizar apreciacion entre pares. Igualmente, se plantea realizar retroalimentaciones con
adecuados ejemplos, ya que se debe modelar como se hace algo, asi los buenos ejemplos son una

forma significativa de retroalimentar (Anijovich, 2015).



De igual manera, las retroalimentaciones concebidas como aquella informacion que se le
brinda al estudiante con el fin de que tome conocimiento de su proceso de aprendizaje y pueda,
eventualmente, tomar decisiones para modificarlo y alcanzar los objetivos previstos. En este
contexto, las retroalimentaciones pueden brindar informacion sobre el aprendizaje en términos de
logro o rendimiento, como también, sobre el aprendizaje en términos de proceso (Sanchez y
Manrique, 2018).

Bajo estas caracteristicas las retroalimentaciones deben ser consideras como una parte
fundamental de las tareas que desarrollan, tanto tutores humanos como tutores inteligentes, en
procesos formativos de mediacion virtual. Ademas, los tutores inteligentes apoyan el proceso
educativo, con el uso de diferentes estrategias didacticas, incorporadas en ¢l SMA. Cabe resaltar
la importancia que tienen los tutores humanos en este proceso pedagdgico, ya que, son ellos
quienes disefian e implementan las diferentes contenidos y materiales a incluirse en cada curso.

Al respecto Izquierdo y Montenegro (2014) indican: “La inteligencia artificial podria
cambiar como se aprende y como se ensefia. No obstante, no debe perderse de vista que el
principal objetivo es y serd: lograr un aprendizaje real y significativo por parte del estudiante” p
(5). Esta condicion puede favorecerse con la inclusion de un modelo multiagente en la oferta de
cursos virtuales, que permita medir el grado de conocimientos inicial de cada alumno, a fin de
ofertarle planes de estudio personalizados, al igual que un acompafiamiento constante en el
desarrollo de actividades en cada fase de un periodo académico, condicion que favorece
retroalimentaciones de calidad y acompafamiento que garantice la apropiacion del

conocimiento, dada la tendencia en educacion virtual de cursos masivos.



3. Objetivos de la investigacion

3.1 Objetivo general

Disefar un modelo multiagente, que incorpore herramientas de inteligencia artificial,
para contribuir al enriquecimiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en cursos

universitarios de grado en el campo de la salud ofertados en la modalidad virtual

3.2 Objetivos especificos

Identificarlas diferentes herramientas utilizadas actualmente en inteligencia artificial,
aplicadas en educacion

Establecer los parametros actuales, utilizados en la construccion de un modelo
multiagente

Determinar los agentes inteligentes que se requiere en el disefio de un modelo

multiagente

4. Marco teorico-conceptual

La historia de la educacion virtual a nivel mundial es reciente, ya que se encuentra en
relacion directa con la inclusion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
siendo internet una herramienta fundamental, y sin duda alguna, el motor que ha materializado
este tipo de oferta educativa. En la siguiente figura 1, se indican los hitos mas importantes en la

historia de esta tecnologia.



Nace ARPANET, el precursor de la Internet de hoy. Este sistema conectaba a investigadores
cientificos y académicos de Estados Unidos.

Tim Berners, describe el protocolo de transferencia

de hipertextos, que daria lugar a la primera Web. AIRIPRINTEI itimtes (90 e

Es creado el correo electronico mail por Ray Tomlinson. El simbolo @ es escogido, el cual significa

(13 2

en .

Cracion de Apple computer y lanzamiento de la primera computadora personal en el mundo

Tim Bers-Lee, definio las bases de www (WORLD WIDE WEB)

Inicia la multimedia, se crea el servicio de audio y video.

Inicia la compentencia entre los navegadores Netscape y Microsoft.

Figura 1. Evolucion de internet. Fuente: elaboracion propia a partir de Contreras (2016).



De igual modo, este proceso se ha evidenciado, en las instituciones de educacion superior.

En la Tabla 1, se muestra una linea de tiempo, en relacion a ofertas de ensefianza remota o

el inicio de educacidn a distancia en diferentes Universidades.

Tabla 1.

Cronologia en Oferta Educativa Virtual o a Distancia

Universidad Desarrollo Aiio
Universidad de Wisconsin ~ Oferta de cursos soportados en comunicacion 1965
(EE. UU.) telefonica.
Universidad de Stanford Creacidn de la Standford Instruccional 1967
(EE. UU.) Network Television.
Universidad de Athabasca  Creacion de una institucidon que solo ofreceria 1970
(Canada) programas en modalidad a distancia.
Open University Fundacion de la primera universidad a distancia 1971
en el Reino Unido.
Universidad Nacional de Creacion de la Universidad Nacional de 1973
Educacion a Distancia Educacion a Distancia en Espaiia.
(UNED) (Espaia)
Fern Universitét Creacidn de la primera universidad a distancia 1974
(Alemania) en Alemania
Universidad Mid-America ~ Produccion y distribucion de cursos en video en 1975
asociacion con otras nueve universidades.
Universidad Nacional Creacion de la Universidad Nacional Abiertaen 1978
Abierta (UNA) Venezuela.
(Venezuela)
Universidad Nacional de Creacion de la Universidad Nacional de 1978
Educacion a Distancia Educacion a Distancia en Costa Rica.
(UNED) (Costa Rica)
Unidad Universitaria del Creacion de la primera universidad en 1982
Sur (Unisur) Colombia Colombia que solo ofreceria programas
tecnologicos y profesionales a distancia.
National Technological Creacidn de la primera institucion que ofertd 1985

University (NTU) (EE.
uu.)

grados y cursos de educacion continua de
ingenieria por television via satélite.



Instituto Tecnoldgico de En convenio con la Universidad Auténoma de 1992
Estudios Superiores de Bucaramanga (y posteriormente, en 1995-1996,
Monterrey (México) con las universidades que conforman la Red

José Celestino Mutis), esta institucion comenzo

a ofrecer programas académicos a distancia

(maestrias) mediante clases satelitales

producidas en México.

Instituto Latinoamericano Se inicio la oferta de cursos desde estas 1996
de Comunicacion universidades, algunos de los cuales continian
Educativa (ILCE), hasta el presente.

Universidad de Nova
(1996), Universidad de
Salamanca, UNED,
Universidad Oberta de
Catalufia y Universidad de
Calgary (Canada)

Fuente: Facundo (2003), Lopez y colaboradores (2010), Arboleda y Rama (2013).

Toda esta muestra de experiencias pedagogicas, han sido la base para una oferta educativa
virtual, la cual actualmente estd soportada con la inclusion de las TIC. Esta forma de aprender se
puede analizar a partir tres perspectivas, estas son: conductista, cognitivista e historicosocial.
Cada una propone un ideal educativo y es errado creer que alguna es superior a la otra.

Aplicado a la educacion, el conductismo tiene su origen en el Psicologo John B. Watson, a
raiz de su trabajo “La psicologia tal como la ve el conductista”, publicado en 1913. Esta corriente
tuvo gran auge en el sistema educativo hasta el desarrollo del cognitivismo.

El conductismo, propone el estudio de las conductas, que se logran observar y medir. Su
teoria estd basada en que a un estimulo le sigue una respuesta, como resultado de la interaccion
entre el individuo y su medio (UNAD, 2016).

De la misma manera, el cognitivismo se extendio hacia el estudio de los problemas que no
podian ser observados visual o externamente, como, por ejemplo, el almacenamiento de

informacién en la memoria, la metacognicion, y el pensamiento entre otros. Los cognitivistas



concluyeron que la mente humana puede lograr conceptos usando métodos tan rigurosos como
los reconocidos por los conductistas, pero sin dejar de lado la suposicion que el individuo piensa
y elabora informacién por si mismo (UNAD, 2016).

En esta misma perspectiva, la Teoria Sociocultural de Vygotsky, hace énfasis en la
participacion proactiva de los menores con el ambiente que les rodea, ya que esto permite un
desarrollo cognoscitivo producto de un proceso colaborativo. Vygotsky indicaba que los nifios
desarrollan su aprendizaje mediante la interaccion social, a partir de la cual crean habilidades
cognitivas como procesos 16gicos mentales, para una inmersion a una forma de vida.

Bajo las premisas de esta teoria de aprendizaje, el constructivismo cooperativo, se basa en
el reconocimiento de la estrecha relacion existente entre la construccion personal del significado
y la influencia que ejerce la sociedad en la configuracion de la relacion educativa. Este proceso
unificado, reconoce la interaccion entre el significado individual y el conocimiento socialmente
construido (Garrison y Anderson, 2005). Adicionalmente estos autores, abordan el reto al que
realmente se enfrentan los estudiantes y es el de ordenar y dar sentido a la cantidad enorme de
material disponible en la red. Esta explosion de informacion y los diversos avances en el terreno
de las TIC, hacen necesario nuevos enfoques que ayuden a gestionar esta situacion.

Por consiguiente, los cambios sociales que venimos evidenciando, en relacion a la
inclusion de las TIC en la educacion, han conformado una nueva ecologia del conocimiento, que
ha transformado los pardmetros de aprendizaje. No obstante, los sistemas educativos
tradicionales, asumen que el aprendizaje es solamente el producto de la accion educativa
planificada, intencional y sistematica, y que esta, va solo en una direccion, de los profesionales
de la educacion hacia los educandos. En cambio, desde la nueva ecologia del aprendizaje, se

piensa que este se origina gracias a la participacion activa de los estudiantes en los diferentes



procesos académicos (Solari, 2017). A esto, se suma la importancia de las tecnologias en los
procesos formativos y la existencia de una multiplicidad de agentes educativos que propician el
aprendizaje, como también la oportunidad de adquirir conocimientos en multiples espacios,
muchos de los cuales trascienden las paredes de las aulas.

Ademas, una caracteristica de la educacion virtual es la primacia del aprendizaje sobre la
enseflanza. Sumado a esto, como lo indica Keegan (1998), citado por Garcia (2001), el
aprendizaje a distancia (distance learning) se caracteriza por:

a. Lo importante es el estudiante y sus necesidades.

b. El centro de la preocupacion estd en el que aprende y no en el que ensefa.

c. El docente acttia mas como facilitador, disefiando junto al estudiante su propio itinerario de
aprendizaje.

d. El énfasis se pone en la calidad y cantidad de los aprendizajes adquiridos, mas que en la

estructura institucional.

La integracion sistematica de Inteligencia Artificial (IA) en la educacion, se viene dando
hace aproximadamente 40 afos y ha funcionado bajo otros nombres, el mas comun, los sistemas
de tutoria inteligente (ST1). Actualmente las técnicas de IA y ciencia cognitiva se utilizan para
mejorar la naturaleza de la ensefianza y aprendizaje y asi, posibilitar la construccion de sistemas,
que ayuden a los alumnos a dominar nuevas habilidades o entender nuevos conceptos (Kay,
2016).

La IA en educacion se define como la capacidad de un sistema para interpretar datos
ingresados por maestros y estudiantes, aprender de esos datos y luego, lograr objetivos de
aprendizaje especificos, adaptandose constantemente (Zanetti y colaboradores, 2020), bajo dos
tendencias de la educacion contemporanea, como lo son: el aprendizaje colaborativo y el

aprendizaje personalizado.



El llamado soporte inteligente para el aprendizaje colaborativo es una de las primeras
tecnologias implementadas por la IA. El aprendizaje colaborativo tiene como objetivo ayudar a
los estudiantes a comunicarse y trabajar entre ellos, para lo cual, puede ser util crear grupos de
estudio basados en sus perfiles. Igualmente, como lo indican Zheng, Niiya y Warschauer (2015),
citados por Zanetti y colaboradores (2020), “Existe la posibilidad de crear agentes virtuales,
algunos facilitadores que pueden ayudar a los jovenes en linea simulando a otro estudiante”.

Este tipo de tecnologia, aparentemente, ha dado la posibilidad de enfrentar uno de los
problemas mas recurrentes de la pedagogia: la tutoria personal (Kulik y Fletcher, 2016). Es
reconocido, que la calidad del aprendizaje seria mejor si hubiera un maestro para cada alumno, y,
ademas, se sabe que esto no es posible hoy en dia, debido a los recursos que se requieren y a la
estructura del sistema educativo en si (Bloom, 1984).

Las herramientas de la IA pueden adaptarse a las necesidades de cada estudiante de forma
individual, asi como tomar decisiones pedagdgicas complejas y crear un camino de aprendizaje
personalizado. De esta manera, los estudiantes con problemas académicos pueden tener un
seguimiento mas acorde con sus dificultades, mientras que los mas talentosos pueden ser
estimulados y no atrasados en sus actividades.

Asi mismo, estas nuevas plataformas interactivas amplifican el potencial de estudiar las
reacciones de los alumnos, de hecho, a través de la camara web se pueden grabar expresiones
faciales de aquellos usuarios que las usan, para comprender las reacciones emocionales posibles
en formacion virtual, ya que esta tecnologia posibilita identificar el aprendizaje efectivo del
estudiante, en relacion con su estado de atencion y motivacion, puesto que, la emocion es
fundamental para un aprendizaje efectivo y duradero (Zanetti y colaboradores, 2020). Ademas,

desde esta perspectiva, la educacion emocional es una forma de prevencion inespecifica, que



puede tener efectos positivos en la prevencion de actos violentos, del consumo de drogas, del
estrés, de estados depresivos, etc. (Bisquerra, 2006, p.11),

De esta manera, las técnicas de personalizacion, que son la base en los sistemas de tutores
inteligentes, estan soportadas en modelos del estudiante. En general, estos modelos consisten en
la elaboracion de una representacion cualitativa, que considera el comportamiento del alumno en
funcion, tanto del conocimiento existente sobre un determinado ambito como del aprendizaje de
otros estudiantes en este mismo tema (McCalla, 1992). Estas representaciones pueden utilizarse
posteriormente, en sistemas de tutores inteligentes, en entornos de aprendizaje inteligente o en
generar agentes inteligentes que representen alumnos, que colaboren con los estudiantes
humanos.

Las dos técnicas mas populares para modelar estudiantes son: los modelos basados en
superposicion u overlay y las redes bayesianas. El primer método consiste en considerar el
modelo del estudiante como un subconjunto del conocimiento de un experto en el ambito donde
se realiza el aprendizaje. De este modo, el aprendizaje se mide en funcion de la comparacion con
los conocimientos del modelo experto. El segundo método consiste en representar el proceso de
aprendizaje como una red de estados de conocimiento, y posteriormente, inferir de forma
probabilistica el estado del estudiante a partir de la interaccion de éste con el tutor (Sanchez,
Eduardo y Lama, 2007).

De igual modo, existen dos tecnologias basadas en IA que se estan desarrollando
actualmente en el mundo de la educacion, estas son: la creacion de contenido y la realidad virtual
aumentada e interactiva. La creacion de contenido ofrece la posibilidad de desglosar los
contenidos de los libros de texto y facilitarlos, administrar pruebas de autoevaluacion y

resumenes. Los docentes pueden componer los planes de estudio que deseen e insertar contenido



adicional, como imagenes, videos y pruebas. Con la realidad virtual aumentada, es factible crear
entornos de aprendizaje con los que es viable interactuar y, ademas, es facilmente utilizable para
la ensefianza de cursos tedrico -practicos (Baierle & Gluz, 2018).

Recapitulando, es indiscutible el papel que ha tenido la integracion de las TIC en la
educacion, sin dejar de lado, la oportunidad de inclusién de nuevas herramientas tecnologicas
como la inteligencia artificial, que permiten tanto a docentes como a estudiantes, contar con una
mayor cantidad de recursos. Por ejemplo, al docente le ayudan a realizar tareas robustas como
retroalimentar actividades en grupos masivos de forma efectiva y eficiente.

Por su parte, los estudiantes pueden contar con planes y ritmos de trabajo individualizados,
ademas, disponer de respuesta inmediata al progreso en el aprendizaje, basado en una compaiiia
constante a través de tutores guias, que posibilitan filtrar grandes cantidades de informacion
educativa y generar consultas sobre temas especificos abordados en cada curso.

De igual forma, estos sistemas estan orientados a reproducir el comportamiento de un tutor
humano, adaptando su ensefianza al ritmo y forma de aprendizaje més conveniente para el
usuario, por medio de un sistema experto y modelos de conocimiento sobre el dominio, métodos

de ensefianza y los perfiles de los estudiantes (Sheremetov, Nufiez, y Guzman, 2008).

4.1 Estructura de un Sistema Multi agente

La base de la TA se encuentra soportada en algoritmos, los cuales son creados por humanos
y esto puede implicar una transferencia de prejuicios personales en la informacion. Los sesgos en
IA, a pesar de ser presentados en diferentes estudios planteados por el Al Now Institute, Google y
Microsoft (Zanetti y colaboradores, 2020), con diferentes nomenclaturas, se pueden agrupar en

cinco categorias, segun su tipo de distorsion:



a. Sesgo del conjunto de datos: el algoritmo de entrenamiento para el aprendizaje
automatico se basa, principalmente, en el conjunto de datos que se proporciona en la
entrada, por lo que es facil ver que, si el conjunto es limitado y generalizado, esto puede
crear distorsiones.

b. Sesgo de asociacion: estas son las distorsiones que producen un refuerzo y una
amplificacion de un prejuicio, dado que esta presente en el conjunto de datos. La
informacién proporcionada a los algoritmos, por asociacion y analogia, alimentan la IA y
la entrenan inconscientemente, en prejuicios o estereotipos continuos.

c. Sesgo de automatizacion: estan vinculados a algoritmos predictivos y se generan,
principalmente, por decisiones automaticas que la propia IA toma en la fase de
autoalimentacion.

d. Sesgo de interaccion: se relacionan con las formas de reconocer o identificar que utilizan
las personas, por lo tanto, si el individuo ensefa a la computadora esta técnica, la misma
estara sesgada por la interpretacion humana.

e. Sesgo de confirmacion: exactamente como sucede en el sesgo cognitivo, la confirmacion
de un sesgo conduce a suposiciones distorsionadas y al fortalecimiento de una creencia o

distorsion generalizada, fortaleciendo visiones no diversificadas.

Por tal razén, es de vital importancia, que el disefiador de un sistema multiagente, conozca
los diferentes sesgos mencionados, y asi, pueda limitar su incorporacion, durante la construccion
de esta herramienta de uso educativo.

La organizacion y elementos de un sistema multiagente, estdn relacionados directamente
con el alcance y proyeccion del creador; a continuacion, se presentan y definen algunas

caracteristicas de estos componentes.



Sistemas de tutores inteligentes (STI). Emulan a un tutor humano, para determinar qué
ensefar, como ensefar y a quién ensefiar a través de un modulo del dominio, el cual define
el dominio del conocimiento; un modulo del estudiante, capaz de definir el conocimiento del
estudiante en cada momento; un modulo del tutor, que genera las interacciones de
aprendizaje y finalmente, la interface con el usuario, que permite la interaccion del
estudiante con el sistema (Cataldi y Colaboradores, 2006).

Razonamiento basado en casos (RBC). Es una técnica de IA, que intenta llegar a la solucion
de nuevos problemas de forma similar como lo hacen los seres humanos y, para tal razon,
utilizan la experiencia acumulada. El conjunto de casos se organiza en una estructura
llamada memoria de casos, con un ciclo de revision conformado por 4 procesos:
recuperacion, adaptacion, revision y almacenamiento (Matsuda y VenLehn, 2000).
Planificacion instruccional (PI). Es el componente encargado en determinar la secuencia de
las acciones (Plan) de tutorizacion de manera consistente, coherente y continua, las cuales
maximizan las actividades de aprendizaje de cada alumno para alcanzar los objetivos
instruccionales durante una sesion de aprendizaje. Después que el sistema reconoce el perfil
cognitivo del aprendiz, basado en los datos que tiene almacenados sobre su aprendizaje, el
agente tutor que se encuentra en este modulo elabora el plan instruccional que evoluciona
con las acciones del aprendiz, constituido por los siguientes elementos: unidades basicas de
aprendizaje, objetivos instruccionales, nivel de aprendizaje, conocimientos y metodologia.
Cuando se tiene el plan instruccional, el médulo ejecutor envia al aprendiz el conocimiento
y colaboracion que requiere, por medio de la ayuda de los agentes expertos.

Tipos de agentes (humanos — software) al interior del ambiente.



Estudiante: persona que desea aprender en un dominio especifico, quien, recibe instrucciones
que brinda el profesor y el asistente de docencia para trabajar en grupo.

Docente: profesor humano, quien tiene como funcién acompafar a los estudiantes en su
proceso formativo. Ademas, supervisa el aprendizaje e inspecciona los logros y dificultades.
También, tiene el control de grupo cuando algo sale mal.

Agentes de software: son agentes informaticos encargados de realizar labores dentro de la
arquitectura, en este caso tareas de tipo pedagdgico, que son su componente cognitivo.
Hipertextos adaptativos: algunos hipertextos no utilizan agentes inteligentes, pero los errores
que estos posean pueden ser resueltos por la IA. Los hipertextos adaptativos tienen la
posibilidad de individualizar el acceso a la informacion de manera que ésta se acomode y
responda a la diversidad y necesidades de los usuarios posibles (Villareal, 2003).

Asistente Virtual de Clase (AVC): conjunto de programas informaticos capaces de
interactuar con los seres humanos mediante el lenguaje natural, gracias al empleo de una
rama de Inteligencia Artificial conocida como PLN (Procesamiento del Lenguaje Natural).
El mecanismo mas difundido de interaccion es el chat. En algunos casos se pueden
personalizar para dar una sensacion humana a través de un nombre, la apariencia mediante el
uso de una imagen o avatar animado, nacionalidad, fecha de cumpleafios, aficiones, entre
otros (Dorfman, Grondona, Mazza y Mazza, 2011).

Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): campo de las ciencias computacionales que
trata sobre como las maquinas pueden comprender el lenguaje del hombre.

Chatbot: es una aplicacion de inteligencia artificial, que puede imitar una conversacion real

con un usuario a través de un lenguaje natural. Los chatbots permiten una conversacion via



texto o por métodos auditivos en paginas web, aplicaciones de mensajeria, aplicaciones
moviles o por teléfono (Sendpulse, 2020).

i. Teoria de respuesta a items (TRI): es un marco de referencia matematico, que permite
describir a los alumnos que estan siendo examinados mediante un conjunto de calificaciones
(scores) predictivas de habilidad a través de modelos matematicos que involucran
estadisticas sobre los items, habilidades del alumno y desempefio sobre los items del test

tomado (Matas, 2010).

4.2 Antecedentes Empiricos

Se consultaron diferentes bases de datos como, Scielo, Scopus, Fuente Académica y
Google académico, en las cuales se hallaron diferentes articulos, que abordan algunas
experiencias en la creacion y aplicacion de herramientas de inteligencia artificial en el campo
educativo. A continuacion, se presentan los resultados y conclusiones de las investigaciones mas
relevantes encontradas sobre esta herramienta tecnologica.

Los investigadores, Arias, Jiménez y Ovalle (2008), bajo las técnicas de inteligencia
artificial (razonamiento basado en casos (RBC) y planificacion instrumental (PI)), presentan un
ambiente inteligente distribuido de ensefanza y aprendizaje. Este ambiente fue modelado y
utiliz6 sistemas multiagente, los cuales presentan caracteristicas de adaptabilidad, autonomia y
flexibilidad.

ALLEGRO, es un ambiente multiagente de ensefianza — aprendizaje creado por estos
autores, el cual, fundamenta su paradigma instruccional en tres teorias de aprendizaje,

conductismo, cognitivismo e histdorico — social. Los sistemas de tutores inteligentes (STI), un



componente del sistema multiagente (SMA) pedagodgico, cimienta su modelo instruccional en los
paradigmas conductivas y cognitivistas.

Este sistema permite brindar aprendizaje tanto en forma individualizada, como en modo
colaborativo. Igualmente, el ambiente trata de convertir al alumno en un experto del dominio que
se esta tratando. Para lograrlo realizan un plan que constantemente se modifica, en relacion con
el avance que haya tenido o las deficiencias encontradas en el alumno. El sistema trabaja en
detectar vacios de conocimiento en el estudiante y utiliza estrategias pedagogicas eficaces y
oportunas.

El mecanismo de planificacion instruccional (PI), utiliza razonamiento basado en casos
(RBC), este modelo PI tiene cuatro mddulos: planificador, ejecutor, evaluador y recuperador. La
tarea esencial de la PI usando RBC en el modelo, es realizada por los agentes software, tutor y
modelo del aprendiz.

Para validar el ambiente multi agente de ensefianza - aprendizaje ALLEGRO, se
implemento6 en un curso, conformado por dos grupos, uno utilizaba ALLEGRO y el otro grupo
de la manera tradicional. Cada uno conformado por 20 estudiantes, al concluir el curso se
evaluaron todos los estudiantes de manera presencial. El resultado de la evaluacion indico, que
aquellos que utilizaron ALLEGRO presentaron mejores resultados, principalmente, con las
variables de memorizacion, logica y razonamiento. Igualmente, se encontré que las dos mayores
ventajas de ALLEGRO son su capacidad para suministrar ensefianza individualizada y
colaborativa a la vez.

De la misma manera, los investigadores Dorfman, Grondona y Mazza (2011), llevaron a
cabo una experiencia piloto en la Universidad de Buenos Aires, con la herramienta de IA,

llamada ARIEL, creada como un cerebro artificial, capaz de comprender el idioma espafiol, a



través de un modulo especifico, y asi, poder ejecutar las tareas propias de un asistente de clase
(explicacion de conceptos, revisiones, examenes, etc.) y estructuras de conocimiento, con los
contenidos relacionados con las TIC. ARIEL utiliza técnicas propias de procesamiento de
lenguaje natural (PNL) con mas de 200.000 reglas de decision y analisis, que le permiten,
ademas, manejar regionalismos, errores ortograficos y de tipeo.

El uso de ARIEL en la Universidad de Buenos Aires, se emple6 desde el segundo semestre
del 2009 al primer semestre del 2011, aplicado aproximadamente al 50% de estudiantes de la
Licenciatura en sistemas de Informacion de las Organizaciones, materia obligatoria y al 50%
estudiantes de la Licenciatura en Administracion, Contadores Publicos y Bibliotecarios, como
materia electiva.

ARIEL permitia el estudio de la materia a modo de complemento de las clases
presenciales, ademas, realiza evaluaciones a través de un breve examen de tipo verdadero o
falso, sobre cada tema en particular, y admitia encuestar al alumno sobre su utilidad y obtener
sugerencias, entre otros. Durante la segunda mitad de 2010 se invité a los alumnos de
Administracion de Recursos Informaticos a utilizar ARIEL, como elemento complementario y
opcional en la preparacion del examen parcial.

Al finalizar esta evaluacion, se administrd una encuesta andénima, tendiente a recoger
informacion sobre dicha experiencia, obteniéndose 63 respuestas, con los siguientes resultados:
del 85,7% que utilizo ARIEL, el 16% habian interactuado con alglin otro chatbot en forma
previa. Quienes no lo utilizaron, en general, fueron alumnos que manifestaron tener escasa
asistencia a clase o poca dedicacion al estudio de la materia. En promedio, los alumnos indicaron

haber dedicado 27,5 horas a preparar el examen, de las cuales 3 horas fueron con el asistente de



aula virtual (AVC) ARIEL. No se observaron diferencias con significacion estadistica en las
horas dedicadas al AVC ni por edad, ni por género, ni por carrera.

Ante la consulta sobre si preferian que el AVC conozca més temas de la materia o profundice
los contenidos de los ya incluidos, el 55% contestd que le gustaria que se incluyan mas temas,
mientras que el restante 45% quisiera, que se profundicen los temas ya existentes. (en esos
momentos Ariel conocia aproximadamente un 50% de los temas propios de la materia).

Las horas dedicadas a preparar el examen y las horas de uso del AVC estan poco
correlacionadas (coeficiente de correlacion, r = 0, 20). Esto podria sugerir que los alumnos han
recurrido al AVC para “compensar” la lectura de la bibliografia, situacion que requiere particular
atencion a efectos de evitar desvirtuar el objetivo del uso del AVC. Tampoco pudo observarse una
correlacion significativa entre las horas dedicadas a preparar la materia y la expectativa de obtener
buenas calificaciones (r = 0,30), ni entre la utilizacién del AVC y dicha expectativa (r = 0,22).

Por otro lado, se les solicitd a los alumnos que indicaran si valoran (1) o no (0), diez atributos
propios de los AVCs. La posibilidad de seleccionar el tema, la disponibilidad 7x24 y la ubicuidad,
fueron los atributos mas valorados. No obstante, posiblemente el resultado mas significativo
arrojado por la encuesta sea el hecho, que al 82% le gustaria que existieran AVCs para otras
materias de la Facultad.

Asimismo, el investigador Troncoso (2005), presenta un disefio basado en agentes para el
desarrollo de entornos virtuales para entrenamiento, que tiene su fundamento en la arquitectura
original de los sistemas tutoriales inteligentes (STI). Esta arquitectura general, es la mas conocida
para la implementacion de estos sistemas, la cual esta integrada por cuatro modulos

interrelacionados entre si, como se esquematiza en la figura 2.
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Figura 2. Arquitectura de un Sistema Tutorial Inteligente (STI). Fuente: Troncoso (2005).

En esta arquitectura el autor especifica la funcion que tiene cada modulo, al interior del
sistema, de la siguiente forma:

a. Modulo Experto: contiene el conocimiento del dominio; tiene entre sus funciones la

identificacion de fallos y la resolucion de problemas. Se puede implementar a través del uso de
simulaciones, reglas de produccion, redes semanticas, entre otros.

b. Modelo del Estudiante: diagnostica lo que el estudiante conoce; es la representacion

abstracta del estudiante en el STI, permite adaptar el funcionamiento del tutor a las
caracteristicas cognitivas del alumno, se construye como un modelo diferencial, por
enumeracion de errores o por generacion de errores.

c. Mboddulo de Tutoria o instructor: selecciona cuales deficiencias de conocimiento enfocar y

selecciona estrategias para presentar ese conocimiento; construye el modelo del estudiante a

través de la evaluacion de su nivel de conocimientos, determina qué temas presentar y las
estrategias de tutoria a utilizar, cudndo interrumpir y en general los aspectos relacionados con
la ensefianza.

d. Moddulo de Comunicacion (Ambiente Instruccional e Interfaz Hombre méaquina): establece la

comunicacién con el usuario-estudiante a través de la interfaz de la aplicacion.



La arquitectura basada en agentes presentada por Troncoso (2005), exhibe cinco agentes
principales asociados a los cinco mddulos claves de la arquitectura de un sistema tutorial
inteligente, extendida con la incorporacion de un modulo “world” que permite el control sobre el
entorno en si mismo. Los agentes considerados son: un agente de comunicacion, un agente de
modelamiento del estudiante, un agente mundo, un agente experto y un agente pedagogico.

Cada uno de estos agentes puede interactuar con los otros y delegar tareas a agentes
subordinados de la sociedad multiagente resultante. De esta forma, cada estudiante podra ser

atendido individualmente. En la figura 3, se muestra la arquitectura del sistema mencionado.
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Figura 3. Arquitectura basada en Agentes para un Entorno Virtual de Entrenamiento. Fuente:
elaboracion propia a partir de Troncoso (2005)

Los autores sostienen que esta proposicion, y su implementacion en una plataforma

genérica de agentes configurables, facilitaran el disefio y la implementacion de nuevos entornos

virtuales de entrenamiento, permitiendo la reutilizacion de componentes de software y el

crecimiento de un sistema por la incorporacioén de nuevas funcionalidades.



De igual modo, el investigador Rossel (2006), presenta una arquitectura que facilita la
educacion a distancia adaptativa, la cual integra test adaptativos para autoevaluacion y utiliza la
teoria de respuesta a items (TRI). Los test adaptativos por computadora permiten valorar
interactivamente la habilidad del alumno, para asignar los proximos items segun el nivel de
habilidad encontrado. De esta forma y dentro de ciertos limites concernientes por ejemplo a la
necesidad de aprobacion, los alumnos no tendran items muy faciles o muy dificiles para ellos, algo
similar a lo que realiza un profesor de manera informal durante un examen oral.

Los test adaptativos utilizan la teoria (TRI), asi adecuan los items presentados al alumno a
partir de la estimacion de la habilidad del estudiante. Para crear un test adaptativo por computadora
es necesario contar con un conjunto de items estadisticamente evaluados. Estos items seran
presentados al usuario de acuerdo a un algoritmo de secuenciacion preestablecido. A medida que
se presentan estos items, se realiza un procedimiento para evaluar la habilidad del alumno segin
su respuesta.

Para implementar el sistema adaptativo, el investigador utilizo el marco de trabajo AgentNet
que permite la construccion de sistemas multiagentes en diversos lenguajes sobre la plataforma
NET. Para ello, aprovecho las facilidades brindadas por AgentNet para construir agentes e

incluirlos en las aplicaciones Web. La siguiente figura 4, representa la arquitectura de AgentNet.
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Figura 4. Arquitectura de AgentNet. Fuente: Rossel (2006)

Este sistema se basa en un entorno Web, quien presenta al educando los materiales
correspondientes a cada modulo del curso. Al finalizar el estudiante debe realizar un test de
evaluacion, esta revision permite una mejor seleccion del material para el proximo maddulo,
ademas, propone material para reforzar dificultades o recursos educativos con diferente grado de
dificultad.

Al principio, el estudiante realiza una evaluacion de diagnostico que sirve como punto de
partida para el curso. Esta actividad es fundamental, ya que define las posibles mejoras que debe
realizar el alumno para un mejor desempefio. La mayor parte de los ajustes son realizados por un
agente inteligente: el agente planificador.

De esta manera, los test al final de cada curso (y el test de diagnéstico) son administrados
por el agente evaluador segtin la metodologia presentada, utilizando la técnica de TRI y test

adaptativos. El agente evaluador actualiza el perfil del estudiante segun sus resultados al finalizar



el test, el agente de planificacion se encarga de organizar y presentar los materiales al alumno y
un agente de control informa al docente de la actividad y resultados parciales. El tutor puede
ademas agregar o tomar control del material que el agente de planificacion selecciona. La figura

5 ilustra la arquitectura detallada por el investigador.
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Figura 5. Arquitectura de AgentNet. Fuente: Rossel (2006)

La arquitectura final es el de un sistema hipermedia adaptativo soportado en IA, en funcién
del nivel de habilidad del alumno adaptando navegacion y contenido.

En resumen, se han presentado diferentes autores, quienes han disefiado y también
incorporado herramientas de inteligencia artificial en sistemas educativos, las cuales posibilitan
mejoras en el sistema de ensefanza y aprendizaje mediado por TIC, en una educacion mas
personalizada, en la cual se esbozan resultados mas prometedores gracias a los multiples beneficios

que incorpora la IA en la educacion.



5. Diseiio metodolégico

Etapa de fundamentacion - Tedrica conceptual

Esta etapa se desarroll6 a través de tres actividades, en la primera se realizo la busqueda
de articulos cientificos relacionados con la inclusion de la inteligencia artificial en la educacion
virtual en diferentes bases de datos, tales como son: Google Académico, Scielo, Scopus,
Academic Search Premier y Applied Science & Technology Source, utilizando las palabras
clave: inteligencia artificial (IA), tutores inteligentes, cursos adaptativos, planificacion
instruccional y avances en educacion virtual.

Se encontraron 47 articulos centrados en diversas problematicas de la educacion virtual
mediadas por las TIC. En el analisis de estos documentos se descartaron 20 articulos, porque
relacionaban el uso de la [A, en otros campos disciplinares diferentes a la educacion y por
mostrar tematicas reiterativas o por no contener informacion relevante para la investigacion.

La segunda actividad estuvo centrada en la busqueda de informacién relacionada con
modelos pedagogicos, se consultaron, ademas de las bases de datos referidas, otras como Fuente
Académica de la biblioteca virtual de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD y
se complement6 con la revision de libros centrados en aspectos pedagdgicos y didacticos de la
biblioteca personal.

La tercera actividad, se enfoco en la exploracion de articulos cientificos centrados en el
disefo de herramientas y modelos multiagente de IA incorporados en educacion virtual. Esta
busqueda fue realizada en las bases de datos ya mencionadas. Se hallaron 18 articulos, de los
cuales se descartaron 8, por incorporar SMA complejos, con un lenguaje de programacion

desconocido y otros, por no tener un enfoque claro en educacion virtual.



5.1 Etapa del disefo

En esta etapa, para cumplir con el proposito de esta investigacion de disefiar un Sistema
Multiagente (SMA), que integra diferentes herramientas de inteligencia artificial, se sigui6 una
metodologia desarrollada en tres fases secuenciales dependientes entre si: fase 1: interfase
usuario sistema; fase 2: modelacion de datos de entrada y, fase 3: definicion de la arquitectura

del Sistema Multiagente (SMA), como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Arquitectura de un MAS. Fuente: propia



En la fase 1, se selecciono el procesamiento del lenguaje natural, herramienta que favorece
la interaccion del estudiante con el SMA. Esta herramienta de IA posibilita la interaccion del
SMA con los usuarios mediante el reconocimiento de texto y voz, asi el sistema entiende e
interpreta el lenguaje humano, para obtener una comunicacion eficaz con el alumno, mediante
una interface de aprendizaje, mostrada a través de un dispositivo electronico de interaccion
(celular, tableta u ordenador).

La Fase 2, fue disefiada, para identificar las caracteristicas cognitivas, psicologicas y
emocionales del aprendiz, para lo cual, se incorpora un test de conocimientos y un test de
inteligencia emocional. Esta fase requiere involucrar un agente psicologico y un agente
cognitivo, quienes determinan las necesidades y gustos académicos del estudiante, al igual que la
automotivacion y la adaptacion a los cambios; componentes fundamentales en procesos
educativos de modalidad virtual.

Para analizar la informacidn que se recaba a través de los precitados test, se integra en el
SMA un agente de modelado de conocimientos, quien establece el plan de estudios més
favorable para el alumno.

En la fase 3, se disefi6 una red de agentes y tutores (tal como se presenta en la figura 6) con
funciones especificas determinadas de la siguiente manera:

- Agente de comunicacion central: esta herramienta de interaccion, posibilita conectar el
SMA con los usuarios mediante el sistema de lenguaje natural. Ademas, este instrumento
da cuenta de la adecuada conectividad entre los diferentes elementos del sistema
multiagente.

- Agente planificador: es la herramienta encargada de gestionar los cambios que requieren

los cursos adaptativos, para que cumplan con los requerimientos de cada usuario. Esta



adaptacion esté sujeta a la informacion suministrada por el agente de modelado
estudiantil. Asi mismo, el agente planificador es el encargado de interactuar y controlar la
herramienta de planificacion instruccional, por lo tanto, determina la secuencia de las
acciones (Plan) de tutorizacion de manera consistente, coherente y continua, para
maximizar las actividades de aprendizaje de cada alumno, de manera que se logren los
objetivos instruccionales durante una sesion de aprendizaje. Ademas, el agente
planificador a través del agente gestor de contenidos facilita los recursos educativos
requeridos, tanto para el curso adaptativo como para la IP.

Agente de modelado estudiantil: organiza la informacion suministrada por las diferentes
herramientas de la fase 1. Este agente caracteriza e identifica las necesidades académicas
de cada aprendiz, datos que viabilizan conocer el interés del participante, asi como su
forma de aprender. Esta informacion serd suministrada al agente planificador.

Tutor inteligente: tiene como funcidén acompafar en su proceso formativo al estudiante, ya
que, posee la competencia de dirigir una estrategia de ensefianza y, es capaz de
comportarse como un experto, tanto en el dominio del conocimiento que ensefia
(mostrando al alumno cémo aplicar dicho conocimiento), como en el dominio pedagogico
al facilitar recursos al aprendiz, que le permitan progresar en el aprendizaje (Fernandez,
2006). De igual manera, este instrumento posibilita retroalimentaciones oportunas,
eficaces y significativas.

Los tutores inteligentes estan clasificados en tres categorias: tutor experto; encargado de
especificar los posibles errores cometidos por el estudiante en una forma jerarquica, tutor
guia, acompaia al alumno en su proceso académico, asumiendo un papel orientador

caracterizado por entregar sugerencias, cuando éste duda o se cierra en la resolucion de un



problema, y tutor compaifiero, caracterizado por un asumir el mismo rol de un compafiero

humano, quien propone retos y anima contantemente al aprendiz.



6. Conclusiones

La integracion de herramientas de inteligencia artificial en ofertas educativas de mediacion
virtual representa una alternativa versatil para el andlisis, disefio y mejora en procesos
pedagogicos, ya que, permiten incorporar una formacion mas personalizada, como también,
resolver aspectos relevantes en la ensefianza y aprendizaje, como son: el grado de conocimiento
del aprendiz, su mejor forma de aprender y los temas mas relevantes o de interés en cada
alumno.

Por tal razdén, este modelo incorpora una evaluacion de presaberes en los estudiantes, que
determina su linea base de aprendizaje, informacidn necesaria utilizada por los agentes
inteligentes de modelado de conocimiento y diagnostico cognitivo, para caracterizar a cada
aprendiz y asi, ofertarles un curso adaptado a sus necesidades.

A la par, la IA contribuye en diferentes actividades que representan cargas laborales
extremas en la docencia, relacionadas con la oferta masiva de cursos que no permiten
retroalimentaciones inmediatas, necesarias en procesos formativos para fortalecer el desarrollo
integral del estudiante, la asimilacion de contenidos por parte del alumno, el vinculo estudiante-
estudiante y docente-estudiante y disminuir tazas importantes de desercion.

El SMA, integra en su fase tres una herramienta invaluable, que viabiliza o hace posible la
materializacion de este instrumento. Esta herramienta corresponde sin duda alguna al tutor
inteligente, encargado de diferentes tareas, en las que se encuentran: una comunicacion efectiva
con el usuario, caracterizacion o modelado de cada estudiante, la planificacion de las actividades
y su respectiva evaluacion.

Cabe resaltar el alto costo que representa la incorporacion de herramientas de IA en

procesos educativos, sin embargo, su efectividad empieza a marcar un nuevo camino, con un



horizonte mas prometedor que el entregado hasta el momento por la incorporacion de las TIC en

la educacion.



6.1 Recomendaciones

Es importante que las instituciones de caracter educativo, especialmente, en ofertas de
mediacion virtual, incorporen herramientas de IA en sus procesos formativos, ya que, estas
posibilitan experiencias de ensefianza y aprendizaje innovadoras, que parten de la caracterizacion
y adaptacion de los cursos para cada estudiante, ademas, permiten acompaiamiento constante del
aprendiz en la plataforma, al igual que, disminucion en las cargas laborales de los docentes, ya
que la IA puede realizar trabajos que demandan largar jornadas a los profesores, tales como,
calificar actividades y efectuar retroalimentaciones en cursos masivos. Esto permitira que los
docentes se enfoquen en actividades primordiales para las instituciones, como la ensefianza de
calidad y la investigacion.

Para aquellos académicos interesados en conocer e incorporar IA en la educacion, se les
recomienda revisar en detalle el modelo propuesto en este trabajo de investigacion, puesto que el
mismo, reune las diferentes herramientas de inteligencia artificial disponibles en la actualidad en
el mercado y, asimismo, especifica sus funciones. Ademas, este modelo se enfoca en proponer a
través de la A, una educacion personalizada, adaptativa y soportada en una vision mas
participativa del estudiante en su proceso educativo.

Por otro lado, la implementacion del sistema multiagente propuesto para educacion
virtual, puede realizarse siguiendo los parametros de disefo planteados en esta investigacion.
Como consideracion adicional, se propone incluir la totalidad de herramientas mencionadas para
futuros investigadores interesados en desarrollar este SMA, puesto que todas son vitales en la
busqueda de agregar mas valor a los estudiantes, facilitar el proceso ensefianza y aprendizaje y,

mejorar el posicionamiento de las instituciones educativas.
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