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Abstract 

En este artículo se presentan dos métodos de 
aprendizaje por refuerzo, y su posible aplicación un 
escenario e-leaming. La principal diferencia con el 
tradicional esquema de aprendizaje por refuerzo 
que se describe en la introducción, es que en el es
cenario que se plantea en este trabajo el agente no 
es único, sino que múltiples agentes comparten la 
infonnación de estado proporcionada por el siste
ma. Además estos agentes no son autómatas, sino 
que se corresponden con las acciones de los usua
rios. Finalmente se propone una nueva aproxima
ción basada en las dos técnicas presentadas en el 
trabajo. 

1 Introducción 

Habitualmente los sistemas de enseñanza se basan en 
modelos formales que contienen información acerca del per
fil y mecanismos de aprendizaje del estudiante (modelo del 
estudiante), de la materia de estudio (modelo del dominio), 
de las estrategias pedagógicas a seguir (modelo pedagógico) 
y de la interacción entre los participantes (modelo del inter
faz). Los sistemas de educación inteligentes utilizan estos 
modelos para representar internamente el entor!f y obtener 
la infonnación necesaria para emular el comportamiento de 
un profesor, con la ventaja de que la interacción se puede re
ducir a un único alumno. 

La definición y desarrollo de estos modelos ha sido la 
base para la posterior aplicación de técnicas de Inteligencia 
Artificial en la enseñanza on-line. 

Diferentes estudios previos se han centrado en la defini
ción del modelo del dominio y su relación con el modelo pe
dagógico, basándose en técnicas tan variadas como reglas 
LISP [Anderson y Reiser, 1985], técnicas de planificación 
[André et al., 1993], redes bayesianas [VanLehn y Zhen
dong, 2001]. sistemas que mezclan reglas con redes neuro
nales [Prentzas et al., 2002] o incluso grafos conceptuales 
[Bontcheva y Dimitrova, 2004]. 

Sin embargo, motivada por la definición de una especifi
cación abierta que asegure la compatibilidad de cursos para 
diferentes platafonnas, otras especificaciones han simplifi
cado este modelo y su relación con el modelo pedagógico y 
se han impuesto al resto. Algunas de estas especificaciones 

como IMS-CP (para el agrupamiento de recursos educativos 
en paquetes) o IMS-SS (para la secuenciación de los recur
sos de un mismo paquete) se han convertido en estándares 
de facto y han proporcionado la base para otras más ambi
ciosas como SCORM, la especificación dominante actual
mente en la industria de la enseñanza on-line. 

SCORM es una especificación centrada en los paquetes 
de contenidos: cómo describirlos, como reproducirlos, como 
secuenciar sus contenidos internos, cómo evaluarlo y coor
dinar todas estas tareas con un entorno gestor del aprendiza
je (LMS). Por tanto se ocupa no sólo del modelo del domi
nio sino también, parcialmente, del modelo pedagógico, al 
permitir definir la secuencia de contenidos de un paquete 
educativo. El secuenciamiento de contenidos es fijo, por lo 
que constituye un aprendizaje guiado, facilitando metodolo
gías conductistas frente a constructivistas. 

En el modelo de interfaz diferentes trabajos de investiga
ción se han ocupado de adaptar la interacción a las necesida
des de los usuarios, aplicando técnicas propias de la Inteli
gencia Artificial para facilitar búsquedas en el modelo del 
dominio [Brusilovsky et al., 1996] o conseguir interfaces 
guiadas por voz mediante el procesamiento del lenguaje na
tural [Aleven y Koedinger, 2000]. 

Continuamente se ha buscado aumentar el grado de adap
tabilidad de un sistema inteligente a las necesidades de un 
usuario, tanto desde el punto de vista de interacción (modelo 
de interfaz) como desde el punto de vista del proceso de en
señanza-aprendizaje (modelo pedagógico). En este sentido 
el modelado del estudiante juega un papel crucial y han sido 
muy numerosas las estrategias seguidas, en función de como 
se entienda el proceso de aprendizaje: inducción de conoci
miento, compilación de conocimientos existentes, aprendi
zaje supeivisado o no supeivisado, aislado o en grupo, etc. 

Algunos de los enfoques más interesantes últimamente 
utilizan redes bayesianas [VanLehn y Zhendong, 2001] y el 
aprendizaje por refuerzo [Beck, 2001] para representar el 
conocimiento del estudiante y el impacto de sus acciones en 
el proceso de aprendizaje tanto del propio alumno como de 
sus iguales. 

Actualmente el objetivo se centra no sólo en adaptar la 
presentación o los contenidos al perfil del estudiante, sino 
también la secuenciación de los mismos teniendo en cuenta 
no sólo el perfil del estudiante sino su rendimiento pasado y 










