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RESUMEN
Se presenta unalinea de investigacion del Proyecto
de laFacultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires 1015: Manufactura I ntegrada por
Computadora en Sistemas Complejos parael
Desarrollo Social, Industrial y de Tecnologia.
Se introduce conceptos basicos de los campos en
los que incursiona esta linea de investigacion:
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) y Sistemas
Multiagentes (SMA).
Se describe | os aspectos esenciales que se deben
considerar en e modelado de un sistema tutor
inteligente utilizando latecnologia de agentesy se
propone €l modelo de uno en particular,
especia mente su model o de datos.
Palabras Clave: TecnologiaAplicadaala
Educacion. Sistemas Tutores Inteligentes.

SISTEMASTUTORES
INTELIGENTES

Introduccion

Laidea de aprovechar herramientas informaticas en
la ensefianza se remonta a los afios 50. Un Sistema
Tutor Inteligente (STI) es un sistema de ensefianza
asistida por computadora, que utiliza técnicas de
Inteligencia Artificia (Al), principalmente para
representar el conocimiento y dirigir una estrategia
de ensefianza

Selesatribuye “inteligencia’ a estos sistemas por
su capacidad de resolver los problemas que
presentaalos estudiantes y de explicar como lo
hacen. Los STI se caracterizan por representar
separadamente la materia que se ensefia (modelo
del dominio) y las estrategias para ensefiarla
(modelo pedagtgico). Por otro lado, caracterizan a
alumno (modelo del estudiante) para procurar una
ensefianzaindividualizada. Ademés, de unamanera
cadavez mas necesariay al igua que cualquier
software que se comunica con usuarios, lainterfaz
de comunicacion se corresponde con un médulo
bien planificado, de facil manipulaciény que
favorece €l proceso de comunicacion tutor-alumno.

(5]

Arquitectura

Los STI poseen una estructura modular donde cada
maodulo ademas de desempefiar una funcién
especifica dentro de la arquitectura, esta
interrelacionado y en sincronia.con los demas. [7]

M édulo del Alumno: Almacena
informaciones especificas para cada estudiante de
formaindividual. Como minimo, este mddulo debe
mantener un historico sobre como esta trabajando el
estudiante con el material en cuestion. Es
i nteresante también mantener registro sobre los
errores del estudiante. El médulo del alumno
representa el conocimiento y las habilidades
cognitivas del alumno en un momento dado.
Contiene unarepresentacion del estado del
conocimiento del alumno en e momento que
interactUacon el STI. A partir de ese modeloy del
contenido representado en la base del dominio, el
sistema debe ser capaz de inferir lamejor estrategia
de accion a ser utilizada para cada alumno. [5]

M&dulo Tutor: El médulo pedagdgico
ofrece una metodologia para €l proceso de
aprendizaje. Posee e conocimiento sobre las
estrategiasy tacticas para seleccionarlas en funcion
delas caracteristicas del dumno y determinala
manera en que lainformacién sera representada.
Ejecuta el diagndstico del conocimiento del alumno
[7]. Las entradas de este médul o son ofrecidas por
e Médulo del Alumno.

M édulo del Dominio: El médulo del
dominio amacena lainformacion que € tutor esta
ensefiando. El modelado del conocimiento a ser
transferido es de gran importanciaparael éxito del
sistema como un todo. Se debe procurar una
representacion del conocimiento que esté preparada
parael crecimiento incremental del dominio. Este
modelo sirve como base parala construccion del
Modelo del Alumno [7].

Interfaz: Intermedialainteraccion entre el
tutor y el alumno. Presenta el materia apropiadod
nivel de entendimiento del alumno y mantienela
coherenciaen las explicaciones[7].
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SISTEMAS MULTIAGENTE

Antecedentes

Actualmente muchos de |os ambientes de
ensefianzay de aprendizaje computarizados en la
modalidad de STI utilizan latecnologia de agentes
en su proyecto. Este abordaje orientado a agentes,
sustituye alos médulos de la arquitectura
tradicional por una sociedad de agentes que
trabajan en forma cooperativa usando diversas
técnicasde IA eintegrados como un SMA. [3]

Fundamentos

Los SMA constituyen un tratamiento delalAD
cuyo foco de investigacion son los agentes.

Un Agente Inteligente es, desde un punto de vista
ideal, aquel que responde a ambiente con lamejor
decisién posible en una situacion dada. Un agente
se puede definir como una entidad de software que
exhibe un comportamiento auténomo, que esta
situado en algiin ambiente sobre e cual es capaz de
realizar acciones para alcanzar sus propios
objetivos de proyecto y a partir del cua percibe
alteraciones. Posee un conjunto de propiedades
especificas asociadas a su papel en la sociedad
multiagente donde esta inserto. Deben ser
racionales, de tal forma que tomen lamejor
decision posible en un momento dado.

Siendo un agente una entidad que encapsula
conocimiento sobre a glin domini o, nada méas
natural que agrupar agentes que poseen parte del
conocimiento involucrado en laestrategiade
resolucién de un problemay que, apartir de eso,
interacten con € objetivo de complementar sus
habilidades. Se puede componer una sociedad de
agentes donde para cada agente se proporcione un
subconjunto de las habilidades requeridas por la
estrategia de solucién, donde acada uno sele
asigne parte de lastareas a ser cumplidas, de
acuerdo con su disponibilidad de recursos. A este
agrupamiento sele denomina SMA. [4]

Aspectos a Considerar en e Proyecto de un
SMA

L as caracteristicas de los paradigma multiagente
impone necesi dades que deben ser viabilizadas para
gue el sistema pueda ser considerado eficaz. Moulin
y Chaib-Draa proponen un marco de trabajo que
ofrece una estructura de andlisis y clasificacion de
lamayor parte de las actividades de investigacion
en SMA, del cua se pueden citar dos perspectivas

[4].

Per spectiva del Agente: enfoca elementos
gue caracterizan el agente involucrado en un SMA.
Son ellos: categorias de agente, estructuray
mantenimiento del conocimiento, habilidades de
razonamiento, habilidades de adaptacion y
aprendizaje, y arquitecturas de agente.

Per spectiva de Grupo: reine aspectos de
grupo, tales como: organizacién, coordi nacidn,
cooperacion, negociacion, comportamiento

coherente, planeamiento, comunicacion e
i nteraccion. Estos aspectos se pueden agrupar en:

- Aspectos fundamentales. garantizan la
compatibilidad entre las acciones de los
agentes que constituyen el sistema.

- Aspectos Arquitecturales: definen las
caracteristicas que deben ser suministradas
parala viabilizacion de los aspectos
fundamentales dentro de un SMA.

- Aspectos Ambientales definen las
caracteristicas del ambiente en €l cual se
insertaran los agentes del SMA.

Modelado de STI con SMA
Lacaracteristicaesencia del abordaje SMA esla
filosofia de resolucién distribuida de problemas, en
lacual se adopta unaestrategia de dividir para
conquistar. Laresolucién cooperativa distribuida de
problemas consiste en que un problema se divide en
subproblemasy cada uno se soluciona
separadamente por medio de un agente, cada uno de
ellos comunicandose o cooperando entre si cuando
fueranecesario, con laidea basicade que lasuma
delosresultados locales corresponderaala
solucién del problemageneral. [2]

L as propuestas de utilizacion de arquitecturas SMA
en STI aportan unagran ventajaen relacion alas
arquitecturas tradicionales de STI por presentar
flexibilidad en el tratamiento de los elementos que
componen el sistema. Ademas, el hecho de usar
agentes paramodelar sus componentes, posibilitael
agrupamiento de laarquitecturatradicional (un
madulo = un agente) o la explosion de cada médulo
en varios agentes. [1]

MODELO
El diagrama de clases entidad de esta seccion
modelalainformacion maestradel sistema, relativa
a dominio de conocimiento o situacion del sistema
tutor.
Para cada alumno registrado en el sistemalos
agentes ddl maédulo de interaccion registraran
referencias a estos datos como informacion
transaccional, es decir, parareflgar las veces que €
alumno accedi6 a cada material (agente monitor de
navegacion) y caracteristicas de su interaccion con
& mismo (agente monitor de concentracion), asi
como lacalificacion de las evaluaciones que se le
hayan efectuado (agente de registro de
evaluaciones).
Cabe destacar que este modelo permite evaluar
tanto conocimientos como habilidades, y tanto en
funcién de la organizacion temética del domino
como en funcidn de cuanto ha aprehendido €
alumno los principios fundamentales del campo
disciplinar que cruzan horizontalmente los temas.
El médulo tutor o de ofrecimientos se organiza con
un conjunto de agentes representantes de distintas
estrategias de ensefianza, compuestos a su vez por
un agente del saber y otro del saber hacer, que



negociaran sus interacciones en funcion dela
evolucion de cada alumno.

Cada agente tutor analizaralainformacion
registrada para un aumno cuando éste se conecte, y
en funcién de su interaccion con € sistemaenla
sesion actua y del historial de interacciones
negociaracon el resto de los agentes tutores su
participacion para presentarle materia o
evaluaciones.

La clase asociacion I nherencia se caracteriza por un
escalar entre 0y 1 que represente € grado de
compromiso de un material con el principio
asociado.

La clase asociacion Importancia se caracteriza por
un valor escalar entre 0y 1 que represente el grado
deimportancia o de contribucion de un material con
el tema asociado.

Preguntasy Problemas se clasifican como material,
yaque pueden ser presentadas al alumno junto con
las respuestas y soluciones acertadas o alternativas
como una estrategia de ensefianza por casos por
parte de un agente tutor. Pero también un agente
tutor puede presentar una pregunta o problema
junto con respuedas o soluciones alternativas para
evaluar cudnto sabe o cuénto sabe hacer el alumno
sobre un tema.

Laclase asociacion Evaluacion se caracteriza por
un valor escalar que represente €l grado de
correccion de una respuesta o solucion en relacion a
una pregunta o problema, y laasociacion Violacién
con Principio indicas unarespuestaviolaun
principio.

Violacién Principio Unidad
0..n 0..n 1
ﬁx 0..n
_+requirient
Precedpncia requiriente 0..n
+requerido] Tema
0.n
Procedimental Conceptual 1.n
Importancia
0..n
0..n :
Inherencia Material
Evaluacion
0..n Z’X
Pregunta Problema Definicién Articulo Simulacion
1.n 1.n
Practica Teodrica
1.0 1..n
Respuesta Solucién

Arquitectura

El mddulo de dominio o situacién se constituye por
las clases entidad y por clases de control para
orientar la carga de material didéactico que permitan
evaluar laconsistenciay completitud de los datos.
El médulo tutor o de of recimientos se constituye
por clases de control que implementan agentes, a
razén de un agente por model o de aprendizaje que
se desee considerar.

El médulo deinteraccion se constituye por clases
entidad que agrupan historiales de acceso y de
evaluacion, y clases de control paraimplementar
los agentes monitores de navegacion y

concentracion, de registro de evaluacionesy
perfilador de estudiantes; este Ultimo evallialos
registros sobre cada alumno para determinar su
perfil de aprendizagjey, en cadasesién deun
alumno darle intervencién alos agentes tutores mas
adecuados.

Tecnologia

Aungue € sistema planteado es multi-tecnologia, se
esta desarrollando unaimplementacién en lenguaje

Java, sobre el framework J2EE, con arquitectura de

Web-Services.



RESULTADOS ESPERADOS

Se estadesarrollando € sistema en entorno web y
se prevé utilizarlo como complemento dela
ensefianzay monitoreo de alumnos en cursos de dos
materias donde cumplen funciones los autores. Una
de las materias es de formacion bésica para todas
las carreras de la Facultad de Ingenieria excepto
paralas de Informaticay Electrénica, y laotraesde
formacion técnica paralas carreras de Informética.
La primer materia tiene como contenidos
arquitectura de computadoras, sistemas operativosy
redesy programacion en lenguaje Pascal, y se
caracterizapor la heterogeneidad de los alumnos en
cuanto acarreras que cursan y anivel de formacion,
yaque pueden cursarlaalumnos de siete carreras
distintasy en distintos estadios de las mismas; a
esto se suma una falta de motivacion einterés
generales debido a quelos contenidos no resultan
familiares alos alumnos por no ser especificosde la
carreraque han elegido y porquela carga horaria de
cuatro horas semanales de cursado durante un
cuatrimestre resulta insuficiente para que
desarrollen habilidades minimas en programacion.
En este caso se esperaque e sistema funcione
como nivelador y motivador de los alumnos, y
permitadescargar tiempo de desarrollo de algunos
temas col ateral es para concentrar lalabor docente
en la préctica de programacion.

La segunda materia se caracteriza por su sobrecarga
de contenidosy lalimitacion de tiempo de
desarrollo, ya que se trata de unamateria
cuatrimestral de seis horas de cursado semanales;
ademés, a esto se sumainconveniente de quela
mayoriade los alumno trabagjay no asiste a clases
en formaregular. En este caso |a expectativa es que
€l sistema funcione especificamente como
complemento de ensefianzay para que los alumnos
dediquen més tiempo con el mayor provecho
posible ala maduracion de conceptos.

CONCLUSIONES
Los autores consideran que e sistemaen desarrollo
constituye una herramienta indi spensable como
complemento de laensefianzaen € aulay garantia
delacdidad del aprendizaje en universidades
metropolitanas como la UBA, que se caracterizan
porque lamayor parte de sus alumnos comienzan a
trabajar en etapas tempranas del cursado de sus

carrerasy con cargas horarias importantes; también
resultariamuy Util paralaensefianza a distancia
dadas | as posibilidades de acceso por Internet.
Tanto en la organizacion de contenidosy las reglas
einterfaces para cargar el material como en las
heuristicas que se consideran paralos agentes
tutores se pone especia cuidado de respetar €
aprendizaje incremental y significativo por parte de
los alumnos.
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