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Sistemas Inteligentes en el ambito de la Educacion.

Maite Urretavizcaya Loinaz

Dept. Lenguajes y Sistemas Informaticos. Facultad de Informética. Paseo Manuel de Lardizabal 1. San
Sebastian. UPV-EHU. maite@si.ehu.es

Resumen

En este articulo se quiere dar una vision general de algunas de las actividades que realizan los sistemas inteligentes
educativos. Para favorecer los procesos de aprendizaje en el estudiante existen dos planteamientos distintos. Uno,
el de realizar una tutorizacion guiada mediante un proceso de transmision de conocimientos a través de estrategias
de ensefianza establecidas. Y otro, el de ofrecer una presentacion de material docente que permita al estudiante
adquirir conocimientos a través de sus propias estrategias de aprendizaje, segin un planteamiento “constructivista”.
En particular, mostramos los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) y los entornos que permiten la construccion de
STI con planteamientos didacticos y pedag6gicos conducidas por la idea de una tutorizacién guiada. También
veremos los sistemas que incluyen tecnologia hipermedia cuya propuesta se amolda facilmente con los
planteamientos constructivista. Por otro lado y desde una visién no individualizada de la ensefianza, presentamos
sistemas que incluyen capacidades para un aprendizaje colaborativo. Finalmente, nos centraremos en ciertos
modelos de formacién, necesarios en ambitos de la formacion reglada, continua y ocupacional, y las posibilidades
de abordarlos desde nuestra perspectiva tecnolégica de la 1A.

Palabras clave. Sistemas inteligentes educativos, nuevas tecnologias, sistemas tutores inteligentes, aprendizaje
colaborativo, entornos hipermedia, herramientas de autor.

1. Introduccién

La idea de aprovechar herramientas informaticas en
la ensefianza se remonta a los afios 50. Pero no sera
hasta los 80 cuando la ensefianza asistida por
ordenador recobre un especial interés gracias a las
técnicas de la Inteligencia Artificial. En aquella
época surgen los denominados Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) con la vocacion clara de
desarrollar procesos de ensefianza adaptados a los
diferentes usuarios/estudiantes. Sin embargo, la
difusion y uso de la informatica educativa, en
particular de herramientas inteligentes de ayuda al
aprendizaje, no se ha constatado de manera real en
los procesos de formacién clasicos. No se encuentran
de forma generalizada en ambitos de formacion
reglada (estudios conducentes a la obtencién de un
titulo), ni de formacion continua
(perfeccionamiento de las actividades de los
trabajadores), ni tampoco de formacion ocupacional

(formacion de personas para poder desempefiar
ciertas actividades).

Con la situacion actual del mercado de las
tecnologias de la informacion, -el abaratamiento de
los ordenadores, el gran impulso de las
comunicaciones e Internet, el desarrollo de sistemas
multimedia y la cada vez mayor aceptacion de
herramientas informéaticas por parte de la sociedad-,
estamos quizas ante una situacion inmejorable para
abordar la demanda formativa y educativa,
ofreciendo Sistemas Inteligentes Educativos (SIE)
como herramientas de apoyo a la
ensefianza/aprendizaje. ~ Ademas, instituciones
internacionales como la UNESCO?, que a través de
Jaques Delors lider6 la comisién internacional para
la educacion en el siglo XXI bajo el titulo “La
educacion encierra un tesoro”, apoyan claramente

! Delors, J. (1996): La educacién encierra un tesoro.
Madrid. Santillana/Ediciones UNESCO.



las nuevas tecnologias aplicadas especialmente a la
educacion. Asi puede leerse en el documento
elaborado finalmente por la comision: “ las
sociedades actuales son de uno u otro modo
sociedades de informacion en las que el desarrollo
de las tecnologias puede crear un entorno cultural y
educativo capaz de diversificar las fuentes del
conocimiento y del saber.”

Entendemos como SIEs, aquellos sistemas
desarrollados en el ambito de la didactica cuyas
capacidades hacen uso de técnicas de la Inteligencia
Artificial. Para poder abordar con cierto grado de
adecuacion el reto de disefiar y desarrollar SIEs sera
necesario contar con: (1) técnicas informaticas (I.A.,
multimedia, comunicacién de ordenadores, etc.), (2)
planteamientos que faciliten la motivacion del
alumno frente al ordenador, (3) parametros
pedagogicos o de las ciencias de la educaciéon que
refuercen 'y  apoyen los  procesos  de
instruccion/aprendizaje que se lleven acabo mediante
nuevas tecnologias. El proceso de automatizar las
actividades de la compleja tarea de ensefiar/aprender
obligara, en muchos casos, a fusionar planteamientos
de las diversas disciplinas.

Con los SIEs se pretende ayudar, colaborar y/o
favorecer los procesos de aprendizaje como parte
integrada en los modelos de ensefianza mas
actualizados. Es decir, su creacion se enfoca mas
como una herramienta complementaria de la
ensefianza/aprendizaje que permite aumentar la
calidad del aprendizaje, que como una herramienta
que sustituye en si todo un sistema clasico de
ensefianza/aprendizaje. La utilizacién de los SIEs
implica por parte del docente una nueva y mas
amplia visién de sus actividades de ensefianza.

El objetivo fundamental del articulo es dar una
visiéon de algunos contextos docentes en los que la
Inteligencia Artificial (1A) puede favorecer de algln
modo la mejora de los procesos de aprendizaje.

Iniciaremos nuestra exposicion con una breve resefia
histérica de Sistemas Informaticos Docentes.
Comenzaremos desde los primeros sistemas (los mas
basicos) hasta los Sistemas Tutores Inteligentes
(STI) surgidos hacia los afios 80. Se mostrara su
arquitectura basica que incluye: consideraciones
didacticas (cémo se ensefia), caracteristicas de los
diferentes tipos de dominios (qué se ensefia),
propuestas diferenciadas segin y a quién vayan
dirigidos los sistemas (a quién se ensefia).
Seguidamente mostraremos algunas propuestas en la
panordmica actual especialmente apoyadas en los
planteamientos didacticos instructivo y constructivo,
y en las propuestas individualizadas frente a las
cooperativas. En el siguiente  apartado,

mencionaremos otras cuestiones sobre diferentes
modelos de ensefianza y las posibles aportaciones de
los SIEs. Y finalmente en las conclusiones haremos
algunas observaciones afiadidas al discurso del
presente articulo.

2. Antecedentes de los SIE actuales

Los sistemas de enseflanza  tradicionales
desarrollados antes de la aparicion de los primeros
STls, se conocen con el nombre de CAls (Computer-
Assisted Instruction — Ensefianza Asistida por
Ordenador). Las principales caracteristicas de los
mismos son:

* Los cursos son muy extensos.

* La comunicacién entre el tutor y el alumno no
esta muy refinada.

* El conocimiento del cdmo y porqué se ejecutan
las tareas de ensefianza estan fusionados. Es
decir, los sistemas de ensefianza reaccionan
segin modelos establecidos y con cierta
independencia de las actitudes y preferencias
del alumno concreto.

* El disefio e implementacion de los sistemas
estan hechos a medida.

» El conocimiento que incluye no se ve
modificado con el tiempo, no evoluciona.

Los Sistemas CAI han ido evolucionando de una
manera notoria. La figura 1 muestra la evolucién de
los sistemas de ensefianza. En los afios 50
aparecieron los primeros sistemas de ensefianza, los
Ilamados programas lineales. Estos programas se
caracterizaban por mostrar el conocimiento de una
manera lineal. Es decir, ningln factor podia cambiar
el orden de ensefianza establecido en su momento
por el programador.

Esta actuacion de los sistemas tenia su origen en la
teoria conductista, defendida en su momento por B.
F. Skinner (1950). Dicha teoria propugnaba que las
personas funcionan por estimulos y que a igual
estimulo corresponde igual respuesta. Segun esto, no
se debia permitir cometer errores a los alumnos, ya
que éstos les daria un refuerzo negativo. Por lo tanto,
en el desarrollo de una sesién de ensefianza no se
tiene en cuenta para nada la aptitud del alumno.

Los sucesores de los programas lineales en el campo
de la ensefianza asistida por ordenador, fueron los
programas ramificados (Crowed 1959). Estos
tenian un ndmero fijo de temas, al igual que los
programas lineales, sin embargo se diferenciaban por
la capacidad de actuar segun la respuesta del alumno.
La mejora ofrecida por estos sistemas se consigui
gracias a la técnica de Pattern-matching y al disefio
de lenguajes de autor. En cuanto a la técnica de
Pattern-matching, ésta permitia tratar las respuestas
del alumno como aceptables o parcialmente



aceptables, en lugar de totalmente correctas o
incorrectas como exige la propuesta de Skinner. Por
su parte, el material de ensefianza obtenido en los
programas lineales era en general demasiado grande
e intratable por medios clasicos. Por ello se

desarrollaron los "lenguajes de autor" para permitir
crear material de ensefianza de forma tratable por el
sistema.

PROGRAMAS PROGRAMAS SISTEMAS SISTEMAS TUTORES
LINEALES RAMIFICADOS GENERATIVOS INTELIGENTES
) I )
1950 1960 > 1967-1971 1980- 1990

Figura 1. - Evolucion de los Sistemas de Ensefianza

A finales de los sesenta y principios de los setenta
(1967-1971) surgieron los sistemas generativos
(también Ilamados sistemas adaptativos). Estos van
asociados a una nueva filosofia educativa que
manifiesta que "los alumnos aprenden mejor
enfrentdndose a problemas de dificultad adecuada,
que atendiendo a explicaciones sistematicas”, es
decir, adaptando la ensefianza a sus necesidades.
Estos sistemas son capaces de generar un problema
acorde al nivel de conocimiento del alumno,
construir su solucién y diagnosticar la respuesta del
alumno. En general, la solucién para un problema
concreto no es Unica, sin embargo los sistemas
generativos crean s6lo una solucidn que es la base de
su diagndstico. Ademas, los sistemas generativos no
sirven para todo tipo de dominio de ensefianza. Asi
como en &reas del estilo de la aritmética da buen
resultado, la dificultad para generar problemas
aumenta considerablemente en otras areas de trabajo

Como evolucién de los sistemas CAl y con
la incorporacion de técnicas de I.A. aparecieron los
Sistemas Tutores Inteligentes (STI). En [Sleeman
et al., 82], [Wenger, 1987] se dispone de una buena
muestra de STIs. Estos sistemas facilitan el proceso
de ensefianza/aprendizaje haciéndolo mas efectivo,
correcto y también mas agradable. Algunas de las
caracteristicas mas importantes son:

(1) El conocimiento del dominio estad acotado y
claramente articulado.

(2) Poseen conocimiento del estudiante que les
permiten dirigir y adaptar la ensefianza.

(3)La secuencia de ensefianza no  estd
predeterminada por el disefiador.

(4)Realizan procesos de diagnostico mas
adaptados al estudiante y mas detallados.

(5) La comunicacién Tutor-Alumno mejora,
permitiendo ademds que el alumno realice
preguntas al Tutor.

Asi, los STI se caracterizan por representar
separadamente la materia que se ensefia (modelo del
dominio) y las estrategias para ensefiarla (modelo
pedagdgico). Por otro lado, caracterizan al alumno (a
través de un modelo del estudiante) para procurar

una ensefianza individualizada. Ademas, de una
manera cada vez mas necesaria y al igual que
cualquier software que se comunica con usuarios, el
interfaz de comunicacion corresponde con un
moédulo bien planificado, de facil manipulacién, y
que favorece el proceso de comunicacion tutor-
alumno. La figura 2 representa la arquitectura basica
de los STIs, siendo los modelos del dominio,
pedagégico y del estudiante, los especificos de un
sistema de ensefianza inteligente.

MODELO DEL
DOMI|NIO

MODELO
PEDAGOGICO

MODELO
FSTLIDIANTF

)
A
‘ v

INTERFAZ

ESTUDIANTE
Figura 2. — Arquitectura basica de un STI

3. Vision de los SIEs a partir de los 90

En los dltimos 10 afios los sistemas inteligentes
desarrollados en el ambito de la educacion han
experimentado un gran avance, planteando sistemas
desde diferentes puntos de vista pedagdgicos y
didacticos. El objetivo fundamental de cualquier
sistema docente es el de hacer que los estudiantes
aprendan. Lo que todavia no esta claro es cuél es la
mejor manera de conseguirlo. ;Debemos ofrecer un
buen sistema de ensefianza? Entendiendo ensefianza
como “transmision de conocimiento que precisa de
un seguimiento continlo del profesor hacia el
alumno, especialmente en los procesos de resolucion
de problemas”. Esta seria una propuesta instructiva.
O (debemos construir entornos de aprendizaje en el
que “el estudiante guie sus propios proceso de
aprendizaje”? Es decir, se debe ofrecer al estudiante
un entorno que facilite el descubrimiento vy
experimentacién de nuevo conocimiento. Este



planteamiento  corresponde con una  vision
constructiva de los procesos de aprendizaje. En
nuestra opiniéon ambos planteamientos son validos y
necesarios, e incluso pueden llegar a ser
complementarios.

En los siguientes subapartados nos adentramos en
cada una de estas propuestas.

Enfoque “instructivo”

A lo largo de una vida estudiantil, surgen muchos
procesos de enseflanza mas o menos efectivos.
Incluso, el refuerzo en el proceso de aprendizaje en
algunas materias, se realiza en muchos casos a través
de un seguimiento mas estrecho entre un tutor y el
estudiante (jlas clases particularesj). Estos procesos
centran su actividad en la transmision de
conocimiento del profesor al alumno. Las
capacidades que un buen profesor presenta se
centran, en muchos casos, en una estructuracion y
presentacién acertada del conocimiento. Ademas de
disponer de un cierta variedad de técnicas, mas o
menos atractivas, para mantener la atencion del
estudiante y facilitar la transmision del conocimiento
deseada.

El planteamiento “idilico” de los ITS es el de un
buen profesor, adaptandose al estudiante con el que
interactlia. Los sistemas de entrenamiento inteligente
0 ITS con vocacion de entrenamiento, tienen también
este enfoque, aunque en estos casos los procesos se
dirigen mas a actividades especificas de resolucion
de problemas. Inicialmente los STIs, aunque
permiten una iniciativa mixta en las interacciones
educativas y los estudiantes pueden hacer preguntas
y tener algin control sobre el proceso de ensefianza,
proponen una estrategia dirigida. Es decir, el proceso
de ensefianza va guiado sobretodo por el tutor segin
las préacticas tradicionales de la ensefianza.

El disefio e implementacion de los ITS se ha venido
realizando de manera “ad-hoc” para un determinado
dominio y bajo las estrategias pedagdgicas de un
determinado docente o grupo de docentes. El
resultado obtenido, en muchos casos, es el de un
tutor, cuyas estrategias pedagdgicas suponen un
corsé demasiado prieto para las aspiraciones de
ensefianza de muchos docentes y estudiantes.
Aungue el estudiante puede intervenir sugiriendo la
realizacion de actividades es el tutor quien las
gestiona. Ello puede provocar una actitud demasiado
pasiva del estudiante, quién pierde la motivacion
necesaria durante cualquier proceso de aprendizaje.
Ademas, la utilizacién de los STIs como medio de
aprendizaje se ve afectada por la complejidad y costo
de su desarrollo. Por ello existe una importante linea
de trabajo en el disefio y construccion de entornos
para la creacién de STIs o herramientas de autor, que
permite la construccion de sistemas tutores a medida.

El objetivo fundamental de estas herramientas, es
acercar la tecnologia de los STIs al usuario no
experto, facilitando el proceso de construccion de
sistemas de tutorizacion, y equilibrando la relacién
entre coste y eficiencia en su construccién. [Murray,
99] hace un buen estudio del estado del arte sobre
este tipo de herramientas de autor.

Los entornos de construccion de STIs, se basan en la
arquitectura general antes mencionada. El docente es
el responsable de incluir los conocimientos
necesarios de una determinada materia (modelo del
dominio), estableciendo las relaciones pedagégicas
(pre-requisito, post-requisito, parte-de, etc.), que
permiten establecer las futuras sesiones de
ensefianza. Por otro lado, se dispone de una amplia
paleta de opciones didacticas en las que establecer el
tipo de ensefianza que queremos tener (modulo
pedag6gico). Ademas  deberd incluir las
caracteristicas de estudiante que permitiran la
adaptacion del sistema (modelo del estudiante).

Enfoque “constructivo”
Como ya hemos apuntado anteriormente, existe otra
propuesta diferente al enfoque instructivo anterior y
que Papert bautiz6 como construtivismo. En el
planteamiento que propone entiende el aprendizaje
como un proceso activo de construccion de
conocimiento. Este planteamiento, segun [Cabrera,
95], asegura ademas que la “mejor” forma de
aprender consiste en dedicarse a construir de forma
consciente algo, algun objeto. En los sistemas
desarrollados segun esta propuesta [Jonassen et al.,
92], el estudiante lleva el control de la actividad
docente, construyendo su propia sesion de
aprendizaje y fijando y asegurando sus propios
objetivos de aprendizaje. Los sistemas hipermedia
se adaptan perfectamente a las exigencias de este
tipo de planteamientos. Estos sistemas permiten que
el usuario:
* Acceda a la informacién de la base de
conocimiento que desee.
» Disponga de una gran variedad de formas
de acceso a la informacion.
* Redefina la estructura y contenido del
material a utilizar.

El grado de libertad que ofrecen a los estudiantes
estas herramientas, aun siendo su mayor ventaja,
puede llegar a ser su peor enemigo. La gran
movilidad del estudiante por el hiperespacio puede
desorientarle de tal manera que pierda el rumbo
adecuado para alcanzar sus objetivos. Por ello es
necesario ofrecer al estudiante herramientas
complementarias que le permita reorientar su
proceso de aprendizaje.



Aprendizaje idividualizado vs. cooperacién
Tanto los STI’s como los sistemas hipermedia
presentados, centran el proceso de aprendizaje desde
una perspectiva individualizada. Es decir, los
estudiantes aprenden mediante un proceso de
interaccion uno a uno, sistema-estudiante. Sin
embargo, existe un movimiento que propone nuevas
estrategias didacticas en las que se defiende que el
aprendizaje de calidad, especialmente en el
aprendizaje de las ciencias [White, 99], requiere
cooperacion mas que competicion. En este sentido el
aprendizaje colaborativo [Vygotsky, 78] ofrece un
escenario de cooperacion que permite al estudiante
cuestionarse 'y construir su conocimiento. El
estudiante aprende a dar explicaciones sobre los
sucesos que experimenta, atiende a las explicaciones
de sus compafieros, justifica los sucesos, etc. En la
actualidad y gracias a las nuevas tecnologias de la
comunicacion se estd favoreciendo la ensefianza en
grupo o aprendizaje colaborativo. Un grupo de
estudiantes se comunica a través de una red de
ordenadores para colaborar y compartir las
actividades necesarias en la resolucion de una
determinada tarea docente. Los sistemas con este
planteamiento de colaboracién desarrollan entre otras
actividades tales como:

¢ Resolucion de problemas de forma

conjunta.
»  Critica de propuestas propias y ajenas.
e Justificacion y Explicacion de las
soluciones dadas y recibidas.

e Acceso a informacion.
Asi con este nuevo planteamiento se justifica el
aprendizaje desde diferentes perspectivas (la propia y
la de los compafieros), pero requiere necesariamente
un seguimiento continuo y motivador del docente.
Este proceso de seguimiento, que en un principio
parece sencillo de abordar, puede tener una
complejidad creciente dependiendo del ndmero de
estudiantes del grupo, de la complejidad de los
problemas que se resuelvan, del conocimiento
necesario para su resolucién, etc. Todo ello, se
agrava en una situacion sincrona de aprendizaje
colaborativo en la que es necesario que el docente
cuente con herramientas de ayuda para supervisar
todas las actividades realizadas por los estudiantes en
un momento determinado o motivar la realizacion de
ciertas actividades, con el objetivo de asegurar una
solucion debatida, consensuada y mas elaborada.

¢STI 0 modelos constructivos?
A pesar de los planteamientos enfrentados entre
ambas propuestas, cada vez mas se observa que los
STIs flexibilizan su actuacién segun las propuestas
del alumno. Y por otro lado, los sistemas
constructivistas ofrecen al alumno un asesoramiento
tutorizado que le permite reconducir, de forma

efectiva, su propio proceso de aprendizaje.

Ademas, seglin la perspectiva que defiende [Self,
99], los STI no disponen de un soporte de
aprendizaje inherentemente contradictorio con la
vision  constructivista  del  aprendizaje. La
arquitectura de un STI puede servir como marco en
un proceso de aprendizaje constructivo. Para
clarificar esta afirmacion es necesario reconsiderar
los tres componentes tradicionales de los STI.
Médulo del dominio

Los disefiadores de modelos con aprendizaje
constructivo, disefian el conocimiento del dominio
segun la naturaleza de las situaciones, contextos e
interacciones posibles. Estas representaciones que
pueden parecer similares a las del modelo del
dominio de los STI, sin embargo tienen un propdsito
muy diferente. No hay descripciones de los objetos
del dominio, sino descripciones de fuentes
disponibles en determinadas situaciones. Desde esta
perspectiva el modelo del dominio serd un
subconjunto de la nocién mas amplia de Modelo de
situacion.

Modelo del estudiante

Habitualmente el modelo del alumno de un STI se
utiliza para analizar las interacciones del estudiante
con referencia al modelo del dominio. El objetivo es
detectar la falta de conocimiento o errores para
establecer una posible intervencion instruccional.
Desde un punto de vista constructivista el modelo
particular del alumno, en cada momento, debe
centrarse en los procesos interactivos del estudiante
teniendo en cuenta sus acciones, el contexto en el
que ocurre y sus estructuras cognitivas. Asi la idea
de un modelo de procesos de interacciones es un
superconjunto de la idea del modelo de estudiante en
los STI.

Modulo pedagégico

El modulo pedagdgico determina los planes
instruccionales, interpretando el modelo del
estudiante con respecto al curriculum que refleja el
modelo del dominio. Desde el punto de vista
constructivista el papel pedagdgico del sistema no
debe determinar los eventos instruccionales, sino
proporcionar espacios de interaccién al estudiante,
basados en un modelo de ofrecimientos de
situaciones potenciales. Asi pues, tenemos una vision
objetiva del dominio desarrollada con un modelo de
ofrecimientos, en términos de “items de
conocimiento” que pueden aprenderse a través de
eventos o situaciones particulares.

4. Modelos de formacién e 1A

Los ambitos de formacion (formacién reglada,
continua y ocupacional) mencionados inicialmente,
precisan modelos de formaciéon adecuados y
adaptados a las necesidades del entorno en el que se



desarrollan. Cada vez més es necesario adaptar los

medios al: tipo de conocimiento que se quiere

aprender, al tipo de usuario que quiere aprender

(edad, formacion previa, interés en la materia, etc.),

disponibilidad en el tiempo para realizar actividades

sincronas o asincronas y disponibilidad en el espacio
para realizar actividades presenciales o a distancia.

Segun las investigaciones educativas llevadas a cabo

y recogidas en [Garcia et al., 00], tenemos 4 modelos

de aprendizaje:

» aprendizaje DE otros, a través de la realizacion
de cursos. En este apartado, podriamos incluir
cualquiera de los sistemas docentes STI y
sistemas multimedia, incluso sistemas lineales y
ramificados.

» aprendizaje SOLO, mediante autoformacion,
estudio bibliografico, etc. En este apartado
tendrian cabida los sistemas multimedia desde
un punto de vista exclusivamente construtivista.

e aprendizaje CON otros realizando seminarios
y actividades en grupos. Claramente quedan
reflejados en este apartado los sistemas
desarrollados en el &mbito del aprendizaje
colaborativo.

» aprendizaje informal o no planificado y
abierto, quizas con el estudio de pequefias
unidades didacticas pero sin objetivos docente
claros. En este sentido, la utilizacion de un
sistema construccionista parece que se adapta
facilmente a este tipo de necesidades.

La formacion reglada, obliga al estudiante a superar
los conocimientos de un determinado curriculum.
Por ello es necesario, contar con sistemas que cubran
total o parcialmente estas necesidades. En este
sentido y cada vez mas esta proliferando la
ensefianza virtual sobre la red, que combina
ensefianza presencial clasica (minimizada al
méaximo) y no presencial. Asi, la clase magistral
desaparece como base de los cursos, desarrollandose
documentacién informatizada (libros digitales,
documentos HTML, etc.). Sin embargo la IA todavia
tiene camino que recorrer para facilitar y agilizar el
desarrollo de buen material docente combinando
eficiencia en el desarrollo y eficacia del producto
desarrollado. Dependiendo del tipo de ensefianza
sera necesario determinar qué estrategia pedagdgica
se adapta mejor, instructivista o constructivista, y si
es mejor una propuesta individualizada o colectiva.

La formacion continua tiene un planteamiento
diferente al anteriormente visto. Desde el punto de
vista pedagogico los usuarios son conocedores del
dominio. Sin embargo, necesitan de la actualizacién
y consolidacion de aspectos particulares del dominio.
Por ello el planteamiento es mas practico y el
enfoque se realizard en sesiones de entrenamiento.
Asi, serd interesante permitir el desarrollo de buenos

sistemas de entrenamiento, con diagnéstico y
correccion precisa, que ayuden al trabajador a
mantener su conocimiento correcto y actualizado.

Por dltimo, la formacion ocupacional surge de la
necesidad de ampliar conocimientos en ambitos
alejados o complementarios a los habitualmente
necesarios en el entorno profesional. Por ello, el
planteamiento docente se ajustara a los deseos del
propio usuario, tanto en tiempo (debido a otras
actividades como las laborales), en espacio (por no
poder desplazarse al lugar en el que se puedan
desarrollar las actividades docentes), en el nivel de
profundidad de los conocimientos que se quieren
aprender, etc. En definitiva, un sistema asincrono, no
presencial y con posibilidades de regular el nivel de
ensefianza, construyendo a voluntad las propias
sesiones de ensefianza, se adapta mejor a este tipo de
formacion.

5. CONCLUSIONES

En este articulo hemos querido dar una vision
general del estado del arte de los sistemas
inteligentes educativos. De algiin hemos pretendido
unir tres aspectos diferenciados: algunas estrategias
pedagodgicas del aprendizaje con respecto a las
necesidades de formacién, las facilidades de
comunicacién que nos ofrecen las nuevas
tecnologias, y las aportaciones desarrolladas desde la
perspectiva de la Inteligencia Artificial.

En este sentido, hemos presentado los STIs y
entornos de construccion de STIs, los sistemas que
incluyen modelos colaborativos y los sistemas
hipermedia.

De estos sistemas hay aspectos comunes en los que
todavia es necesario trabajar e investigar.

En cuanto a la tarea de resolucién de problemas,
cualquiera de los sistemas presentados necesita de
los nuevos enfoques que aseguren la calidad en los
procesos de aprendizaje. Tomando como propia la
maxima de los ingenieros que “hacer se aprende
haciendo”, es necesario incluir sistemas de
simulacion de actividades, entornos de realidad
virtual, etc., que permitan formarse una idea mas real
del dominio.

En cuanto a la tarea de “evaluacion de lo aprendido”
0 “nivel de aprendizaje”, cualquiera de los sistemas
vistos, aunque quizds mas aquellos con iniciativa
individualizada, precisan de herramientas para la
autoevaluacion. Es necesario que los estudiantes
conozcan sus progresos como refuerzo y guia de su
propio proceso de aprendizaje.

Por otro lado la adaptacion de los sistemas, no sélo
debe estar basada en el estudiante con el que se
interactia (en el caso de la ensefilanza
individualizada) o del grupo de estudiantes (en el
caso de los modelos de colaboracién), sino que debe



agrupar a todas las interacciones realizadas a lo largo
de la actividad docente para permitir la automejora
automatica o semiautomatica. Es decir, es necesario
incluir dispositivos de control y evaluacion en las
herramientas.

En cuanto a la complejidad de estos sistemas
docentes, no por su aspecto externo (interfaz) sino
por la diversidad de actividades que se pueden
realizar, los sistemas precisan de ayuda inteligente.
El objetivo sera asesorar a los usuarios a cerca de
usos y posibilidades de los sistemas docentes que le
son desconocidos. Para conseguirlo se podran utilizar
bien agentes autbnomos o bien modelo de usuarios
adecuados para estas necesidades.

Quedan en el tintero otras propuestas educativas no
mencionadas: entornos de desarrollo de material en
plataformas telematicas, entorno para disefio de
sistemas  constructivos  adaptativos,  agentes
inteligentes para docencia y su reusabilidad, libros
inteligentes, etc. El conjunto de actividades que
deben facilitar estas herramientas sigue abierto al
estudio tanto para los investigadores en el area de la
IA como para los de otras areas como la pedagogia y
la didactica.
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