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Abstract
The STI based on agents (MTS: Multiagent Tutorial Systeresgjuire the definition of
characteristics such as the kind of communication and sograbiliéria. Although the paradigm of
agents provides certain advantages like the great faultsiarioks exist some aspects that are due
to define and that are essential: communication, coordination, interatd sociability. From a
basic scheme for interaction of students with teachers, diffeptioins as the agents characteristics
to carry out d'one to one" sessiorgre presented. A model of educational agent in the tutorial
module is set out, and is recognized the tool to use for the desthis afystem in the agents ’s
field, in order to continue the research.

Keywords: Intelligent tutoring systems, multiagent system, tutor module

Resumen
Los STI basados en agentes (STM: Sistemas Tutores Mulgayertjuieren de la definicion de
caracteristicas tales como la forma de comunicacion y ltei@s de sociabilidad. Si bien el
paradigma de agentes proporciona ciertas ventajas tales aognanl tolerancia a fallas, existen
aspectos que se deben definir y que son esenciales: la comuni@aoénrdinacion, la interaccion
y la sociabilidad.
A partir de un esquema basico para la interaccion del alumno con esitelose estudian las
diferentes opciones en cuanto a caracteristicas de los sgemte llevar a cabo una sesion de
aprendizaje de tipo “uno a uno”. Se propone un modelo de agente docentedetulel tutor y se
reconoce a la herramienta a utilizar para el disefio deis&ma en el campo de los agentes, a fin
de continuar con la siguiente etapa en la investigacion.

Palabras clave:Sistemas tutores inteligentes, sistemas multiagentes, matulo
1. INTRODUCCION

Desde 2004, el grupo de investigacion delbdratorio de Informética Educativa y Medios
Audiovisualegle laFacultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires, ha veswikiitado
investigaciones tendientes a mejorar la ensefianza de la ni@gnén particular de la Informatica
como una linea de trabajo propia que por otra parte, se consolidGwés tle desarrollos
informaticos que han sido transferidos a la comunidad educativateecoasexto surge el proyecto
en el cual se inscribe la presente comunicacion, como una litedod® que busca consolidar los
esfuerzos tendientes a la mejora de la educacién superior desdgesb del estudiante a la
universidad como asi también durante el tiempo que demande su carrera uméversitar

La preocupacion se centra en el alto nimero de estudiantes por canli @éoclos cursos iniciales
de Programacion Basica y en la busqueda de opciones alternatevdaqiéar los aprendizajes a
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fin de que el estudiante pueda obtener la retroalimentacién anecesara superar los
requerimientos y permanecer en el nuevo ambito educativo. En talosesgi han estudiado
diferente tipos de aproximaciones a la solucién, siendo una de lellagie se presenta a
continuacion a partir del paradigma de agentes inteligentes.

Russell y Norvig [1] sefialan queri agente es un sistema capaz de percibir a través de sensores la
informacién que proviene del ambiente donde esta insertado y reaccionaes tiaefectores, por

lo que se lo puede definir como una entidad de software que exhibe un compuotauiénomo,
situado en un ambiente en el cual es capaz de realizar acciones para alcanzasos objetivos

y a partir del cual percibe los cambiosNooldridge y Jennings [2] expresan gugn“agente es un
sistema computacional que esta situado en un ambiente y que es capaz de autioesas en
este medio para alcanzar sus objetivos de disefio”.

Un agentees inteligentecuando es capaz de actuar @irtonomia y flexibilidadbasadas en
cualidades dereactividado capacidad para percibir su entorno y responder a tiempo a loosambi
que ocurren en élproactividado capacidad de mostrar un comportamietitigido por objetivos
tomando la iniciativa parglanificar su actuacion a fin de lograr sus objetivdsapilidad socialo
capacidad paranteractuar por decision propia en los procesos de negociacion o cooperacion con
otros agentes de software o personas. Existen otras cualglal@xrementan la inteligencia del
agentetales comolas actitudesnentalesy el aprendizajey se suponeracionalidad laveracidad

y benevolencial aceptar las solicitudes de servicio, siempre que sea posible.

En esta investigacion, se busca una metodologia que propicie el disefio de tws|&Thtegracion

de entidades o0 agentes inteligentes asumiendo como punto de partida imteligencia genuina
s6lo es posible si se cuenta con un cuerpo situado dentro de un entodedo(bioldgico) y que
para interactuar con el medio ambiente, el agente debe serdegpazibir, razonar y actuares
decir debe poseer sensores que le permitan recolectar informacibn, de convertir esa
informacion en conocimiento para alcanzar su objetivo razonandoaugndct para modificar el
propio entorno. En este enfoque inspirado en la sociologia, se haeagféambién a conceptos
como“comunicacion”, “cooperacion”, “coordinacion” y “competencia”.

Se trata pues, de obtener las bases teoricas conceptuales y metas@ami la construccion de los
STI donde laimportancia de un tutor inteligentedica en que la captura de la experticia de los
especialistas (uno o varios docentes expertos en el dominio), podr& ayladformacioén de los
estudiantes novatos, a través de la adecuacion de la estdaiégiica que mejor responda a las
caracteristicas de cada un de ellos.

Por este motivo, se pensé que un grupo de agentes cooperando a trawésqdel sociologico,
podria aportar una buena opcion; procediendo con cautela, ya que en donimibejosolos
sistemas multiagentes necesitan grandes cantidades de inforraeerca del mismo, por cuanto
resulta muy dificil prever todas las situaciones posibles gae los agentes puedan evolucionar y
adaptarse al entorno.

Se propone disefiar las componentes de un STI con un marco teérico medégdgdo en la
Teoria Uno [3], es decir, mediante la integracién de los concplatoteados por la Teoria Uno al
disefio computacional [4,5].

Sistema Tutor Inteligente

A 4

Modulo Tutor < Modulo Estudiante
A A
Y A\ 4 A\ 4

Interfaz

A

Modulo Dominio <

Figura 1: Arquitectura basica de Carbonell [6].
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Siguiendo la idea de Carbonell [6], los STI, responden a una arquitetchonodular sin
solapamientos de funcionalidades y con interfaces bien definidas, @e fobtener mdodulos
independientes del dominio e intercambiables (ver Figura 1).

En comunicaciones previas, se han definido los requerimientos bdsitasviddulos: Tutoq7,8],
Estudiantd9] y el M6dulo Dominiogue ya sido estudiado en numerosas publicaciones [10, 11].
El Modulo Tutordel STI define y aplica una estrategia pedagdgica dei@mza, contiene los
objetivos a ser alcanzados y los planes utilizados para alamz8elecciona los problemas,
monitorea el desempefio, provee asistencia y selecciona eliamdieraprendizaje para el
estudiante. Integra el conocimiento acerca del método de ensefdant#gnicas didacticas y del
dominioa ser ensefiado.

Consta de:

Modulo Evaluador

Modulo Dominio

S Y —— e —
Parametros de — €memnto

Modul o del Tutor Modulo del Estudiante
Protocolos Pedagdgicos Estilos de Estudiante
. —
Anallzadpr de Protocolos Estilos Clasificacion
Perfil Py
Pedagégico
Planificador de la leccién Estado de Conocimiento
>

Estado actual
de
conocimientos

Generador
de
Contenidos

Stack de
Objetivos

Actualizador
de estados

Generador
de Lenguaje Evaluador
Natural

Usuarios

Estudiantes

I Interfaz I

Figura 2: Descripcion de los médulos [7].

El Modulo Tutordel STI define y aplica una estrategia pedagogica deiamsa, contiene los
objetivos a ser alcanzados y los planes utilizados para alaaz8elecciona los problemas,
monitorea el desempefio, provee asistencia Yy selecciona eliamdtraprendizaje para el
estudiante. Integra el conocimiento acerca del método de ensef@@ntZgnicas didacticas y del
dominioa ser ensefiado (ver Figura 2).

Consta de:
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— Protocolos Pedagdégicostimacenados en una base de datos, con un gestor para la misma.

- Planificador de Leccionque organiza los contenidos de la misma.

— Analizador de Perfil: que analiza las caracteristicas del alumno, seleccionando la
estrategia pedagdgica mas conveniente.

El Médulo Estudiantelel STI tiene por objetivo realizar el diagnostico cognitivo tighao, y el
modelado del mismo para una adecuada retroalimentacion del sistema.

Se han planteado para el Modulo estudiante los siguientes submodulos dandEsnan los datos
en una Base de Datos del Estudiante, con un gestor para la misma) (ver Figura 2).

— Estilos de aprendizajecompuesto por una base de datos con los estilos de aprendizajes
disponibles en el sistema, los métodos de seleccion de ed@l®sgracteristicas de cada
uno de ellos.

- Estado de conocimientosontiene el mapa de conocimientos obtenido inicialmente a
partir del médulo del dominio y que progresivamente el actualizigloonocimientos ira
modificando a través de los resultados obtenidos en las evaluacioctesdade por el
mddulo del tutor quien le enviara dichos resultados procesados.

El Médulo Dominio tiene el objetivo global de almacenar todos los conocimientendiegmtes e
independientes del campo de aplicacién del Sistema Tutor Inteligente (STH)gwe 2).
Entre sus submédulos estan los siguientes:

- Parametros Basicos del Sistentias cuales se almacenan en una base de datos.

— Conocimientos:son los contenidos que deben cargarse en el sistema, a través de los
conceptos, las preguntas, los ejercicios, los problemas y las relaciones.

- Elementos DidacticosSon las imagenes, videos, sonidos, es decir material multimedia
que se requiere para facilitarle al alumno apropiarse de conotimén la sesion
pedagogica.

Los temas relacionados con el almacenamiento de conocimientabarmasados ampliamente por
[1,12,13].

2. VENTAJAS DEL PARADIGMA MULTIAGENTES

La Inteligencia Artificial Distribuida (IAD) se define cam*“aquella parte de la inteligencia
artificial que se centra en comportamientos inteligentes colectiugs son producto de la
cooperacion de diversos agentd&?].

La aplicacion del paradigma multiagentes al STI, supone etefealide la arquitectura para lograr
mejores resultados. Entre las ventajas de la concepcién multiagente se gaeden c

— Tolerancia a fallasdado que un sistema creado por agentes autbnomos no se colapsara
cuando uno o mas de sus componentes falle.

- Facilidades en la correccién de errores y en la modificacion delrsefgara proveer
mejoras, dada la estructura modular del mismo basada en unagestiateide y
Vencerés”.

— Fuerte especializaciode cada modulo del sistema.

— Posibilidad degue el sistema aprendke las sucesivas evaluaciones que se realizan.

— El sistema es extensibles decir que se le pueden agregar nuevas funcionalidades sin
comprometer el funcionamiento previo del sistema.

- Es posibleintegrar multiples plataformasidada la estandarizacién de los mensajes entre
agentes.
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Como ya se sefalé estas ventajas deben considerarse con muelza sabite todo en dominios
complejos donde los volumenes de informacion requeridos acerca del soismuy grandes, por
lo que resulta muy dificultoso efectuar las revisiones de tedasitlaciones posibles para do®
agentes puedan evolucionar y adaptarse al entorno.

3. UNA ARQUITECTURA PROPUESTA PARA EL STI

! 1
! 1
! 1
! 1
Agente Docente ! PARAMETROS !
Interface \ A Gestor de '
BASICOS

Alumno 1 ' protocolos DB !
Agente Alumno 1 1 pedagdgi- protocolos '
: cos pedagdgicos :
ALUMNO | - i
REAL 1 ! CONOCIMIENTOS PLANIFICADOR LECCION !
Agente Docente ' |
Interface ! GESTO o !

Alumno 2 ESTOR LENGUAJE
Agente Aumno2 | 1 RECURSOS :
: DIDACTICOS :
ALUMNO : ANALIZADOR DE PERFIL :
REAL 2 ! !
....................... 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Agente Docente ' GESTOR BASE '
Interface 1 DATOS DB Datos |

Alumno n | ESTUDIANTE estudiante

ALUMNO Agente Alumno n ! !
REAL N 1 1
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —————————— 1

Figura 3: Posible arquitectura de STI con agentes.

(Referencias: = modulo dominiem modulo Tu..., maodulo Estudiante)

En la Figura 3 se observa una arquitectura posible para el sulass#tanmo—docente. En la misma
se ha considerado que se genera un agente alumno a partiisded ckgd alumno real en el sistema
y que modelara a este alumno real. También se genera un agente,dpoeisera el encargado de
tutorizar a ese alumno particular, y un médulo individual de interfacg.agentes docentes y
alumnos son conscientes de la aparicion de nuevos agentes y por tatraopas los agentes

docentes tienen el misnstatuso nivel, y andlogamente, para los agentes alumnos.

4. IMPLICANCIAS PEDAGOGICAS. VENTAJAS DEL ENFOQUE
ELEGIDO

El esquema de interaccién planteado favorece el desarrollo dengetencias profesionales y
fomenta las competencias sociales, respondiendo a los enfoqlegogieos que sustentan el
intercambio con los pares [15]. De este modo, se estimula za@éh de actividades innovadoras,
la creacién de grupos de estudio, los trabajos en colaboracion,igedmia cada agente docente
poder acceder simultdneamente a una informacion clara y objebvea las capacidades de cada
estudiante.

Segun lareoria del Ambiente de Aprendizfi@arning Environment Theory), de Engenstrém [16]
y Wenger [17], los seres humanos necesitan construir sus idestp@demotivarse a participar en
actividades sociales de manera continua. En consecuencia, cadaegcsignificativa en términos
de cémo la persona se reconoce a si misma y es reconocidagsodetacuerdo al concepto de
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compromiso o“engagement’de Wenger [17]. La arquitectura planteada para el STI apunta a
reforzar los roles y los valores cooperativos que refuerzan la identidad del alumno.

Por otro lado Bloom [18] considera que la estrategia usada misteia deberia replicar un
ambiente y las interacciones propias del trabaje—to—one”, dado que es el ambiente ideal para
el aprendizaje y Sleeman y Brown 19] apoyan la idea que une&bEl ltevar a cabo un proceso
similar a aquel en el cual un alumno y un docente interactian effveesto-one”).

Chi, Sileret al. [20] realizaron investigaciones acerca de las caractadstle las tutorias mas
eficaces y el uso de la retroalimentacion tutorial. Sus trabiaglican que la eficacia se sustenta en
las habilidades pedagdgicas del tutda generacion activa de los alumnos o el esfuerzo conjunto
entre el tutor y los estudiantes. Desde este punto de vistdardalimentacion es una forma de
andamiaje colaborativo [15], que puede orientar la estrategia kuparia que el alumno construya
su aprendizaje.

4. CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES DEL STI

Un agente eseactivosi no incluye un modelo simbdlico del mundo ni usa razonamiento simbdlico
complejo de ningun tipo. Puede construirse usando sistemas de prodaooi®d propone Nilsson
[21] es decir definiendo conjuntos de reglas de produccion y de producgioadasdiquen la
accion a realizar cuando se verifican determinadas condicidoesxiste comunicacion explicita
entre estos agentes, sino que reaccionan a los cambios en el eatanmawlgs por los otros agentes

a medida que los perciben.

Los agentes somleliberativos si usan un modelo del mundo, explicitamente representado y
funcionan siguiendo el paradigma de los sistemas clasicos deigaleidii en IA (Inteligencia
Artificial), basados en el ciclpercepcion-planificacién-acciérLas intenciones se corresponden
con la estrategia de accidén que sigue el agente, y pueden ser recoasiderad

Segun Rao y Georgeff [22], un agente deliberativo lleva a cabaclanimfinito que sensa sus
creencias, considera sus deseos para establecer cuéles seghceizar y los no alcanzables se
eliminan, transformandose en intenciones, estableciendo planesidle @@ la ejecucion de las
mismas, lo cual modificara nuevamente el entorno percibido pormeagesu conjunto de deseos,
dado que los alcanzados se eliminaran del conjunto.

Un agente esibrido si dispone de componentes deliberativos para llevar a cabo razotwmie
complejos, desarrollar planes y decidir, y simultaneamente tiengonentes reactivos para
reaccionar inmediatamente ante ciertos sucesos.

Se adopta para este trabajo gaato los Agentes Docente como los Agentes Alumno son hibridos.
Por otro lado, los agentes que trabajan de forma independiente conogpiss pbjetivos
constituyen sistemas independientes. Si tienen objetivos sinaodrelsondiscretos y en caso
contrario son deooperacion emergent@uando poseen mecanismos explicitos de cooperacion).
Los SMA (sistema multiagente) puede considerarse como comuagatiando poseen y usan
protocolos y procedimientos de cooperacion.

El STI planteado es un sistema cooperativo y comunicativo.

Dadas las caracteristicas del sistealaisefio puede imponer para cada agente un protocolo de
interaccidn y una estrategidys cuales se construyen en funcion de los resultados socialds, pues
gue los agentes estan obligados a utilizar las estrategias impuestas.

Para los planes consensuados, existen varios enfoques posibles. &2@@ d¢l STI, se podria
aplicar un enfoque dplaneamiento multiagenteen el cual se establecen tres etapas, cada una
llevada a cabo por uno o mas agentdaboracion de planes, coordinacion y ejecucion de los
planes.Otro mecanismo posible es el datacion en donde se somete a la decision de los agentes
las acciones posibles.
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5. LAS TAREAS DEL MODULO TUTOR

Dentro del conjunto de tareas que el médulo Tutor debe considerar se encuentra taessiguie

Mantener una jerarquia de metgae debe cumplir mientras traspasa los conocimientos al
alumno quien cual producira un resultado que el tutor no puede predecir de antemano.
Identificar los objetivos para los alumndsstablecer cuél es el objetivo de la sesion
pedagdgica que se esté llevando a cabo y qué es lo que se pretende obteneultadw res
para los estudiantes una vez finalizada dicha sesion). Paral agente docente usara la
informacion sobre el alumno proveniente del agente alumno.

Ser capaz de detectar las necesidades del alumnen base a estos requerimientos,
modificar la estrategia de ensefianza

Supervisar y establecer el avance hacia los objetivos.

Seleccionar los protocolos pedagogicosas eficientes para cada una de las sesiones
pedagodgicas a fin de impartirla de tal manera de logramkjsres resultados con los
elementos disponibles

Por otra parte, puntualmente en cada sesion debe:

Presentar la explicacion de un concefB es necesario de diferentes maneras, para
variar el modo de presentar un tema si el alumno no aleaoaaprender el concepto
nuevo). Esta tarea se realiza en colaboracion con el agente detegente alumno, el
Gestor de Estrategias, el Modulo de Dominio y el Generador de LenguajalNa

Exponer numerosos ejemplssbre los conceptos analizados utilizando al agente docente
y al Generador de Lenguaje Natural.

Recibir las respuestatel agente alumno a las evaluaciones gl@ntuales consultaiel
alumno.

Ordenar y actualizar el registro de los nuevos conceptos adquiridos opallimnos.
Para esto el agente docente trabaja con el agente alumno.

Supervisar las tareas que el alumno realice en colaboracién con otros alusoroe
parte de su aprendizaje colaborativo.

Comunicarse con los otros agentes doceres,ejemplo, para acordar tareas a realizar
por los alumnos.

Considerando la variedad de tareas a realizar se propone un esqueapagi@ara el agente
Docente pensado como un agente hibrido como se muestra en la Figura 3.
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COLADE METAS Y
EVENTOS OBJETIVOS

COMPONENTES COMPONENTES COMPONENTES
REACTIVAS RACIONALES PROACTIVAS

v

MENSAJES DEL EXTERIOR ﬁ u MENSAJES AL EXTERIOR

Figura 4: Esquema de tres capas del agente docente

En el esquema de la Figura 4 se observa la arquitecturaahée atpcente, el cual por ser hibrido
fue considerado con tres capas. Los comportamientos que deben llecatse de acuerdo con
reglas situacién-accion sin involucrar metas y objetivos se wesuel nivelreactivo y las
conductas dirigidas por objetivos (racionales o proactivas) se resuelvemereles superiores. En
el nivel proactivose implementan las conductas que permiten la cooperacién corobagentes
y la formulacién de planes.

6. LA COMUNICACION Y LA COORDINACION ENTRE AGENTES

En este modelo, el alumneal en ocasiones tomara una clase para adquirir conocimientos que
imparte el sistema Tutor por medio del agente docente querksponde, y en otras ocasiones
realizara una tarea en colaboracion con otros aluneadss Entonces, debera recurrir mediante su
agente alumna otros alumnoeeales En este caso, los agentes alumno se comunican entre si, para
requerir colaboracién en la realizacién de tareas en grupo. Se sypohaes agentes alumno (y
docente) son benevolentes, por lo que estaran predispuestos a colabaarotas ly resolver los
conflictos que pudieran surgir.

En algunos casos, es posible que un agente alumno sepa a qué otresahgente debe recurrir;

en otros casos, eventualmente requerira de la ayuda de un agelige€lome facilitador de
basqueda para poder localizar a quien pueda cooperar con él para llevar cabaigiaaea.

El uso de agente mediador para el intercambio de mensajes resluphablema de la eventual
saturacién de mensajes entre agentes docente y también entre agemtes alu

La comunicacion por medio de mensajes permite implementarteg&isa complejas de
coordinacion. Por lo general, se trata de un emisor y un recepimepste también la posibilidad

de utilizar el“broadcasting” como técnica para enviar un mensaje a un grupo de agentes, es decir
un emisor y varios receptores. Otra forma posible es la pigagasurge como un sistema de
comunicaciéon particularmente util para el trabajo en colaboraciétratéede una estructura de
datos para la comunicacion general gestionada por un controlador qaesstige en un area
comun de trabajo, permitiendo compartir la informacion, de modo tal queupo de agentes
pueddieer” y “escribir’ en el area.
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Por otro lado, la interfase con el alumno real puede recordar los habitos gmrefedel usuario, y
adaptarse a las caracteristicas propias de cada alumndereahdo de ofrecer una aproximacion
amigable al STI.

En cuanto a lavaluacién del mecanismo de interaccion y sociabilidedeste sistema es posible
realizar un analisis sobre el comportamiento emergente yibsoad en base al test de Huhns'y
Singh [23], que permite evaluar el sistema en funcion deelasiones entre los agentes. La regla
del test enuncid‘A system containing one or more reputed agents should change substantively if
another of the reputed agents is added to the systehtést se basa en medicién de la sociabilidad
de los agentes puesta de manifiesto a través de cambios@nartamiento. Aunque el test no es
simple mateméticamente, se lo puede aplicar a través diekss dlave que los autores sefialan y
discuten. Las condiciones especificadas para aplicar el testqumm®l entorno del agente no sea
estatico, que sea suficientemente observable, y que los agentes sean déipmism

El criterio de evaluacion del mecanismo de interaccion establenedo de medir tal interaccion
del sistema. Puede usarse como criterio el grado del bengtiddial de los agentes (criterio de
bienestar social), o bien determinar si un resultado es Paretmppsndecir que no existe otro
resultado en el que por lo menos un agente obtenga un beneficio magemgs ningun otro
agente obtiene un beneficio menor en otro resultado.

7. LAS ACTIVIDADES A REALIZAR EN LAS SESIONES DE
APRENDIZAJE

A fin de delimitar las posibles acciones requeridas por los compmmeel sistema cuando un
alumnoreal se conecta al STI para tener una sesion, ésta puede temeolgetivo una de las dos
actividades siguientes:
a) la adquisicién de un concepto o habilidad nu@esion de aprendizaje “uno a uno” con
su docente),
b) la realizacion de un trabajo en colaboracion con otros alumeadss eventualmente
pendiente de una sesidn antefs@sion de aprendizaje colaborativo).
En el primer caso, el desarrollo de la sesion se centrara enterecion con retroalimentacion
entre el docente y su alumno, con posterior evaluacion. El segundo acdsa@s@ndo un agente
docente propone al alummeal realizar un trabajo en colaboracion con otros alumnos reales y éste
responde afirmativamente, el agente alumno registrara ladelatsl alumnaeal y se comunicara
con otros agentes alumnos para proponer realizar dicho trabajcaborecion. Cuando un agente
alumno recibe una propuesta de trabajo en colaboracion, y ya se emcoemprometido en algun
trabajo inconcluso, rechazara la solicitud. Si no es asi, primeoitagél“permiso” a su agente
docente, el cual, en base a los objetivos propuestos para ese alumgradoelle avance en sus
aprendizajes, otorgard o no el permiso. Si el agente docente apluedizajo, el agente alumno
consultara al alumnpeal para saber si desea realizar dicho trabajo y si el alueaidlega a un
acuerdo, el agente alumno registrara su eleccion.

8. El Médulo Tutor y el armado de la sesion de apralizaje “uno a uno”

Se debe llevar a cabo el analisis del Médulo Tutor comenzando con el caso de araredsadéon
de aprendizaje. Es decir, una vez registrado en el sistéimgepdo” el alumno, el agente docente
recibirh como entrada, las caracteristicas del estilapiendizaje del alumno y el estado del
conocimiento del mismo provenientes del Modulo Alumno. Se lleva a tapdlesis de perfil del
alumno, y se solicita al Gestor de Protocolos Pedagogicos eelsgu corresponda con las
caracteristicas del alumno. Luego se le solicita al Planificagtar deccion que construya la misma
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utilizando los elementos del Médulo del Dominio, por lo que se gengritalde objetivos de la
leccién y el procesador de lenguaje natural toma la informacion conten@sestructuras internas
y finalmente prepara la salida en lenguaje natural, quegeht& docente presenta al alumno
utilizando la interfase.

A partir de la evaluacion posterior y la comparacion con lostiebge propuestos surgiran las
modificaciones eventuales a la informacion del alumno, o a lacg®lede estrategias mas
convenientes para la continuacion del proceso de aprendizaje, las cean almacenadas en la
base de datos del alumno, de acuerdo al ciclo de la Figura 5.

MODULO DEL <
ALUMNO

Estilos de aprend(zaje y estrategias
de conggimiento

ANALIZADOR DE

PERFII de caracteristicas conocimientos

aprendidos en la
base de estado de
conocimiento o
v modificacion de
PROTOCOLOS Seleccion del ] estrategia

Determinacion ] Registro de

PEDAGOGICOS protocolo

A 4

Planificador de la
leccién

DESARROLLO DE
LA SESION DE
APRENDIZAJE

A 4

Preparacion de la

salida
. J

J

(INCLUYE
LENGUAJE EVALUACION)

NATURAI

N s N
. J

Figura 5: El agente docente en una sesi@mo a uno”

En la Figura 5 se presentan los pasos a seguir por el agente docente cuandwasy lbega a cabo
una sesiorfuno a uno” con un alumno. A partir de los datos recibidos del médulo Alumno y del
analisis de su perfil, se selecciona el protocolo mas adecuadgyrepara la leccion, tomando los
contenidos del Médulo Dominio y con el auxilio del Procesador de LengadjgdNse prepara la
salida. Una vez desarrolladaSasion de Aprendizajse realizard una evaluacion, a partir de la cual
se registraran los nuevos conocimientos del alumno si ésta haipgtada; en caso contrario, se
procedera a modificar la estrategia utilizada.

9. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LOS AGENTES

Para llevar a cabo este disefio, el AUML (Agent Unified MaagllLanguage) resulta una
herramienta de gran utilidad, ya que toma herramientas del UMiied Modelling Language) y

las utiliza en el campo de los agentes, es decir, extierld®llelpermitiendo la especificacion de
protocolos de interaccion de agentes y la representacion de estructuras gamigdmizativas entre
agentes.

Para esto, AUML agrega al UML los diagramas de protocolos, qudiagramas de secuencias
UML para especificar una coleccion de mensajes, parcialroathdeados, entre un agente emisor y
un agente receptor. Bauer, Odslllal [24] sugieren una representacion en tres capas, denominada
Agent Interaction Protocol (AIP), que representa los protocolosodmirdcacion que utiliza
paquetes y loeemplatesde UML para la especificacion de estos protocolos.
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10. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Se ha presentado un esquema del médulo tutor y como se gestionadel sgiema por los
estudiantes en los casos en que la sesidn se realiza paradoatanm a uno” o a través el didlogo
entre pares en colaboracion. Se han analizado las caratdsrigtic deben tener los agentes que
participaran en el subsistema Alumno-Docente delimitando el tipo de interacaionasiderar.

Se ha investigado el problema integrando distintas perspectivasisiesias inteligentes y las
ciencias de la educacion, a fin de obtener una base teorica catesatidiare la cual desarrollar un
tutor inteligente. Se han tenido en cuenta particularmente elismi@iks teorias de aprendizaje, de
ensefianza vy las caracteristicas de los sistemas muoiéagpie pudieran aportar elementos a la
propuesta.

La arquitectura presentada permite una forma efectiva de comidgnicantre el usuario y el
sistema, ya que considera el estilo de aprendizaje del estuchambevariable de entrada. Una vez
determinado el marco tedrico y los requerimientos de los moduloasgentes, se seleccionaran las
herramientas metodoldgicas y de desarrollo mas adecuadadea &ijpLlevar a cabo el disefio del
modulo de agentes docentes para la tarea de generacion dgiastdgeensefianza en eddulo

del tutor, que permita la adicion de nuevos protocolos de ensefianza que se addgsen
necesidades de cada del alumno (a través de su perfiled)evar a cabo el disefio de un agente
(modelo de estudianteiue permita obtener los diferentes estilos de aprendieds estudiantes
de acuerdo sus preferencias.

Estas etapas permitiran arribar a la metodologia méas apmopiach trabajar con sistemas
multiagentes en el disefio de los sistemas para tutorizado inteligente.
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