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COMUNICACION Y PEDAGOGIA

Necesidades Educativas Especiales

Tutor inteligente para adecuar
las actividades
a la conducta cognitiva
del estudiante

José Clares Lopez*

Propuesta de desarrollo de tutores inteligentes,
desde la evaluacién de la conducta cognitiva
hasta la correccién de las actividades.

| desamollo de la informatica y la telema-

tica esta cambiando el panorama social

en las ultimas décadas de forma rapida

y profunda. Los sistemas de comunica-

cion han experimentado un notable de-

sarrollo que influye en todos los ambitos
sociales. La educacidon, como un &mbito social y
determinado por la comunicacién para cumplimen-
tar sus objetivos, también se esta viendo afectada
por el cambio tecnoldgico.

Las nuevas formas de comunicacién estan en-
trando en la educacidn a través de dispositivos
mas complejos de interaccion con el estudiante.
Estudiante entendido ya en un concepto mas am-
plio y dindmico. El estudiante esta dejando de ser
de manera casi exclusiva una persona en edad de
formacién (educacion o formacién reglada), para
pasar a tener una gran importancia la formacién de
actualizacion de los conocimientos (formacién con-
tinua) demandada por los avances tan rapidos que
experimentan los conocimientos (sociedad del co-
nocimiento). Igual ocurre con la formacion que se
necesita para insertarse en el mundo laboral (for-
macién ocupacional), que esta siendo bastante de-
mandada por la necesidad de formacién actual que
los nuevos sistemas econdmicos estan requirien-
do.

Todos estos factores no pasan desapercibidos
para los sectores mas activos en la renovacion pe-
dagdgica, y asi nos encontramos avances en los
sistemas didacticos que ya no sélo se dedican a
servir de fuentes de informacion para el estudiante
que accede a ellos, sino que también se ocupan, o
empiezan a hacerlo con mas profusion, de las ca-

racteristicas del usuario que se acerca a ese siste-
ma formativo. Son sistemas inteligentes que inte-
ractdan con los que acceden al mismo, ofreciéndo-
les un tipo de formacidn adaptada que hace de la
formacién una tarea mas flexible y personalizada.

Dentro de este desarrollo tecnoldgico y su acer-
camiento al usuario final, encontramos el campo de
los tests y de los cuestionarios informaticos. En es-
te sentido, Hontangas (1999) hace una profunda
revision y establece una clasificacion de lostests y
cuestionarios informatizados en razén de sus funci-
ones y sus prestaciones.

Una buena muestra de este interés creciente
por las adaptaciones inteligentes de los sistemas a
los usuarios, la tenemos en los trabajos orales pre-
sentados durante el Simposio Argentino de Inteli-
gencia Artificial (ASAI 2000), que se organizaron en
sesiones que abordaron diferentes tematicas, tales
como: Sistemas Expertos, Agentes Inteligentes,
Aprendizaje, etc. (Henning, 2001).

LOS SISTEMAS TUTORIALES
INTELIGENTES

Los sistemas informaticos inteligentes, como
tales, han sufrido una gran evolucidn desde sus co-
mienzos a mediados de siglo pasado, que por en-
tonces se denominaban CAl (ensefianza asistida
por computadora). Estos programas tenian una es-
tructura lineal, de origen conductista. Despusés,
alrededor de los ainos 60, se sucedieron los progra-
mas llamados ramificados, que se diferencian de
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estos primeros por la capacidad segun la respues-
ta del alumno. Mas tarde le sucedieron, a finales de
los 60 y principios de los 70, los llamados sistemas
generativos o adaptativos, que adaptaban la ense-
flanza a las necesidades del usuario. Estos siste-
mas sélo disponian de una unica solucién, lo que
no les hacia muy aptos para algunos tipos de domi-
nios de ensenanza. Es entre la décadadelos 80y
los 90, cuando aparecen los sistemas tutores inteli-
gentes (STI), haciendo mas efectivo, correcto y
agradable el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Urretavizcaya, 2001).

Estos sistemas inteligentes han ayudado mu-
cho a la navegacién y uso de entornos informaticos
complejos (Fernandez, 2001). Ayudas que se adap-
tan a los contextos y circunstancias de un entorno
complicado y sirven de guia para su utilizacién. Sin
ellas, haria falta una formacién intensa para que el
usuario de este tipo de sistemas pudiese acceder a
utilizarlos.

El uso de los sistemas basados en la Inteligencia
Artificial no ha tenido mucha implementacién en nin-
gun tipo de formacién. Esto es, formacion reglada,
continua y ocupacional. Ni que decir tiene que las
exigencias de estas formaciones son distintas y por
lo tanto el desarrollo de los diferentes &mbitos tam-
bién deberia ser diferente (Urretavizcaya, 2001).

Para que un tutor informatico, ademas de lla-
marse, se comporte de un modo inteligente, es ne-
cesario que cuide los aspectos del diagndstico.
Evidentemente es necesario que tenga un conoci-
miento lo mas exacto posible del estado cognosciti-
vo del usuario para poder proporcionarle una ayu-
da lo més eficiente posible.

Con objeto de facilitar el uso de herramientas
informaticas a formadores sin conocimientos pro-
fundos en esta materia, y poder asi extender su
uso a ambitos de la formacién no relacionados di-
rectamente con esta especialidad, se desarrollan
los llamadas herramientas de autor (Caravantes y
Clares, 2001). En este caso que nos ocupa, no se
trata de simples programas educativos, sino que
deben comportarse de modo inteligente para ade-
cuarse alos usuarios de los mismos.

En este sentido, se estan desarrollando herra-
mientas de autor inteligentes para facilitar el desa-
rrollo de contenidos por personal no especialista en
informatica. Asi, tenemos el caso de MetaLinks
que es una herramienta de autor y un servidor web
para “hiperbooks” adaptados. En ellos se puede
explorar, investigar por todo el material muy inter-
conectado, pudiéndose conceptuar y construir el
contenido de varias formas (Murray, 2003).

También se han desarrollado herramientas de
autor de dominio independientes para todos los as-
pectos de conocimiento basado en tutor inteligen-
te, también llamado ITS (Intelligent Tutoring Sys-
tems), constituido por el modelo de dominio, estra-
tegias de ensefanza, el modelo de estudiante y
entomo de aprendizaje (Mumay, 1998).

El sistema tutorial inteligente propuesto por
Gonzalez (2004) lo componen cuatro madulos fun-
damentalmente: modelo de alumno, conocimiento
pedagdgico, modelo didactico e interfaz multimedia
inteligente.

La arquitectura del STI, como hemos visto en
ejemplos anteriores, se caracteriza por tres ele-
mentos fundamentales que interactuan entre si,
que estdn en relacion y ademas interactuan con el
usuario. Nos estamos refiriendo a los madulos del
sistema que son: modelo del alumno, modelo de
dominio y modelo pedagdgico. Parte de los resul-
tantes de esta interactuacion entre los médulos con
el usuario se ofrece a través de la interfaz, que
completa el sistema haciendo de enlace con el
usuario.

En el &rea de la ensefianza de los idiomas esta
Hezinet. Este es un sistema hipermedia adaptativo
con el que se puede aprender euskera. El diseiia-
dor de los contenidos es el que puede hacer que
predominen elementos instructivos o constructivos,
asi como el método de aprendizaje que proponga
(Pérez y otros, 2001).

Otro ejemplo que nos puedeilustrar es la hema-
mienta de autor IRIS-D, nacida de la ampliacidn del
sistema IRIS (Arruarte y otros, 1997) y con la que
se construyen sistemas de tutores para varios tipos
de dominios a partir de los requisitos que identifica
el tutor. Utilizando esta herramienta de autor, IRIS-
D (Ferrero y otros, 2001) se puede construir un tu-
tor inteligente.

EVALUACION
DE LA CONDUCTA COGNITIVA

A la presentacién de diferentes estimulos cog-
nitivos, el sujeto va a reaccionar de maneras diver-
sas. Con el estudio de las respuestas especificas
dadas por el usuario, podremos ir configurando las
actividades que el sujeto considera mas motivado-
ras y que confluyen mejor con su estilo de aprendi-
zaje.

Con el desarrollo de un tutor inteligente, podre-
mos ofrecer aprendizajes adecuados a las caracte-
risticas conductuales del sujeto en funcién de sus
intereses, motivaciones, etc. que conforman su
mediacién cognitiva.

Las conductas manifestadas cuando interactuan
con estimulos cognitivos (estilos de aprendizaje),
han sido estudiados por muchos autores, ofrecién-
donos diferentes perspectivas y orientaciones.
Mumford y Honey (1996); Felder y Silverman (1988);
Dunn, Dunny Price (1985); Alonso, Gallego y Honey
(1997). Estos ultimos hacen un estudio bastante
completo de las aportaciones de otros autores sobre
este tdpico. Ademas proporcionan una definicion del
mismoy se quedan con la definicién que hace Keefe
(1988) sobre los estilos de aprendizaje, que nos pa-
rece adecuaday es la siguiente: "Los rasgos cogniti-
vos, afectivos y fisioldgicos que sirven como indica-
dores relativamente estables, de cdmo los discentes
perciben, interactian y responden a su ambiente de
aprendizaje”.

Los estilos de aprendizaje no son algo que se
produzcan de forma aislada, sino que interactuan y
estan en estrecha relacién con otros elementos,
como aportan los autores citados anteriomente.
Hay dos elementos claves con los que mantiene
una estrecha interaccion y relaciones de interrepro-
cidad, que son las necesidades y la formacion.
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Para la construccion del banco de actividades
que cubran todos los estilos, nos serviran de base
los siguientes tipos de actividades. Actividades que
nos ponen en la pista tanto de las que mejor se
adecuan a un estilo de aprendizaje concreto, como
las que no le vienen bien en absoluto.

ESTILO ACTIVO (puntuaciones allas o muy alias)
Actividades conlas que aprendenmejor Actividades en las que pueden lener

dificullads
[ Iiventar zosas nuevas, nievas [IExponer temas con micha carga tedrica:
experiencizs, nuevas oportunidades. explicar causas, antecedentes, etc.
0 Generar ideas ain limitaciones formales | [1 Asimilar, analizar ¢ interpretar muchos
o de estructura. datas queno estin claros,
1 Resolver prohlemnas 11 Prestar atencion a les defslles
[0 Cambiar y variar las cosas. [] Trabajar en salitario, leer, escribir o
O Abordar quehaceres multiples. pensar solo.
O Drarmatizar. 0 Evaluar de anternano lo que va g
(1 Representar roles. aprender,

ESTILOREFLEXIVO (puntuasiones altas o muy allas)

Actividades conlas que aprendenmefor | Ac ¢ Ias que | tener
Figura 1. Interrelacién entre las dimensiones adaptado de Alonso, Gallego y - -  dificultades
Money (1997). O Observar 0 Ocupar el primer plane,

[0 Reflexionar sobre actividades. {1 Actuar de lHder.

O Intercambiar opiniones con olras O Presidir reuniones o debales

persenas con previe acverdo. [1 Dramatizar ante personas que le

0 Llegar alas decisiones a su propia observan.

ritmne. 0 Representar slgan rol.

[ Trabajar sin precisiones ni plazos [] Participar en situaciones que requieran

PROPUESTA DE ADECUACION Crmi

DE LAS ACTIVIDADES
A LA co N D U CTA COG N IT IVA Actividades con las que aprenden mejor | Actividades en las que pueden tener

ESTILO AUTIVO (puntuacionds altas ¢ miy altag)

O Intentar cosus nUevas, nuevis O Ezponer temas con mucha carga tedrica;
experiencias, nievas apartunidades explicar cansas, antecedentes, ste
La adecuacion de las actividades a la conducta 0 Generar wleas sin limitaciones formales | O Asimiler, analizar e inlerpretar muchos
g . - o de estructira. dates que no estin claros,
cognitiva del usuario ofrece una ensefianza adap- [ Resolver problemas. [ Prestar atencitn a los detalles.
tada a la forma de aprender del estudiante. Para O Cambiar y variar las cosas, O Trabajar en solitario, leer, eseribir o
. . o4 11 Abord I s miltiphes. fo.
ello, ademas del diagndstico del alumnado en rela- et e P Firnl Lo i ille i B s
¢ién a su estilo cognitivo, hemos de elaborar una O Representar coles sprendér
serie de propues_tas d |fere_n ciadas que p_u_ed an dar ESTILO REFLEXIVO (puntuaciones altas o muy altas)
cobertura a los diferentes intereses cognitivos y for- Actividades con las que aprenden mejor | Actividades :;uau que pueden Lener
: Ncullades
mas de aprender de los usuarios. Este proceso lo O Obervar T Cenparel primephns.
llevaremos a cabo en las tres siguientes fases: 0 Reflexionar sobre actividades, 0 Actuar de lider.
U Intercambiar opinionss con otras [ Presidir reuniones o debates
personas con previo acuerdo, [ Cramatizar arte personas que le
H H 1 1 Llegar a las decisiones a @u propia oheervan
+ Los estilos de aprendizaje I B e il
0 'E_'mhaj:_lr #in precisiones ni plazos 8] Tfartic_ipar m_silua_c_innca que requicran
Para poder confeccionar un banco de activida- Ablsmioeics S it planificRoine

des variadas tomando como base los diversos esti-

los de aprendizaje que Alonso, Gallego y Honey

(1997) proponen, y que son: Activo, Tedrico, Refle-

xivoy Pragmatico, es necesario conocer sus princi- ‘2 .

pales caracteristicas. Para lo que vamos a describir + Elaboracion de actividades

brevemente los cuatro estilos. .
Una vez que tenemos claras cudles son, tanto

las caracteristicas como las actividades que mejor
y peor se adecuan a diferentes estilos, el paso si-

guiente que tenemos que dar es ¢l de elaborar un
amplio abanico de actividades, siempre teniendo

_Active s pursonas com am estiln asi se implicom 3 Tes gistn lis mms esperieneins tats H
De mente ebierta, piensan que hay que intentarlo fode. Cuando desciende 13 presente_ IOS ObjetIVOS que se pretenden Consegu""
excilacion de una ectividad, empiezan a buscar otra, Se crecen con los desafios y el domlnlo COI‘ICI‘etO SObl‘e el qUe se elaboran Ias
v g¢ abwren con los plazos largos. Trabajan bien en grupo ¥ centran a su actividades. Es importante al desarmollar las activi-
alrededor todas las actividades. ! L

dades que contemplen, no sélo las propuestas con-

Reflexive Les gusta ver las experiencias desde diferentes peaspectives, Belnen y : H H H
analizan los datos antes de llegar a uny conclusidn, Son muy prudentes, les cretas para cada eStI_IOJ sino otra’s intermed |a_s que
gushi ilernr todas as al ivis. Disfrutan observando v eseudando a los pueden ser COmpartldaS con mas de un estilo de
demas, vy solo intsrvienea cuando dominan 1o sitiacidn, Suvelen estar algo At
o aprendizaje.

Teorie Interan ¥ adaptan sus obeervaciones en teorias légicas v compléjac, Enfocan - f f

S loe problemas por etapag logicas, escalenadas. Son pefeccioni les gusty . Asi pOdemOS ver en la Flgura_Z las ou_atro dll’.e-
unalizar y sintelizar. Son profimdos ¢ su sigema de pensamicnto cuands cclones que apu ntan sus reSpeCthOS eStIlOSJ exlIs-

establecen leorias, principios ¥ modelos. Huyen de lo subjetivo y ambiguo, =i
ex logico e bueno,

tiendo en el entomo central de la figura los diferen-

- _ P . tes espacios compartidos que hay que llenar de
Pragmtice Su principal caracleristica es que ponen en prictica las ideas. Se fijan en los

aspectos positivos de bis ideas e mteatan ponerlas en practica en cuanto Contenldos en cu anto a Ias aCtIVId ad es se reﬂere
pueden. Actian ripidamente v seguros ante las ideas que les gustan. Se En este sentido habra actividades que Compartan
imphcientan con personas que teorizan. Achlan cuando hay que resolver un g ! . - .
pmblcma_l: tomar uny decizion. Para llos sinopre ¢ pucden mejorar la: caracteristicas de dos eStll()SJ en funcién de la si-
Rt y 5 g0 Suncionn, o L. tuacién en que se encuentre. Es decir méas proxi-

mas a uno que a otro.
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TIPOS | Activo | Reflexivo | Teorico | Pragmalico |
1 [IED |
) 0%
3 1005
3 T00%
2 5% 427
[] e % FEED
7 5% 5%
& FER %%
] 75 % 5%
i 5% T
1 PERD) 12%
2 B% 1%
FERD 25 %
4 FER R
13 5% 5%
16 23 % 75 %
1 ol S0 %
18 0% U %
L] 30% 50%
20 30 % 5% 5%
21 50 % 5% 25 %
42 S0% 5% 15 %
i3 a0 0%
24 o S0 %%
25 25% i 3%
20 5% i 25 %
L7
Figura 2. Esquema de esfilos de aprendizaje. — : 2 i
L] 25 % L% 0%
K] 75 S0 % 25 %
£l 5% 50% 5%
31 5% D% U Ve
L. L. 33 42 % PRk S0 7%
« Generacién de bloques de actividades = - B LA Lk

Elaboradas las baterias de actividades que
den cabida al amalgama de situaciones que se
pueden dar al cruzar los distintos estilos cogniti-
vos, nos enfrentamos a la tarea de conectar una
serie de bloques de actividades en los que poda-
mos encauzar los diferentes bloques resultantes
de los diferentes estilos de aprendizaje.

Tabla 1. Combinaciones de estilos de aprendizaje.

Como podemos observar tenemos 35 combi-
naciones de actividades posibles con los diferen-
tes porcentajes de estilos. El numero de las activi-
dades que tendra que realizar el usuario sera el
mismo para los 35 diferentes casos que se puedan
dar. La diferencia estard en el tipo de actividad
orientada por el estilo correspondiente.

Dado que seria bastante dificultoso a nivel
practico tomar todas las puntuaciones para cada
uno de los estilos y conjugar las actividades pre-
vistas, por la posibilidad de sacar de 0 a 100 % de
las puntuaciones en cada estilo de forma indepen-
diente. Dado que es muy improbable que se saque
cero puntos en todos los estilos, podemos adoptar
como solucién sumar todas las puntuaciones obte-
nidas siendo esta suma el 100 %. Asi podremos
asignar porcentajes de puntos a las diferentes
puntuaciones de cada estilo.

Con la elaboracién de las actividades en los
porcentajes previstos, se tendrd en cuenta el por-
centaje que se ha sacado en cada estilo, para no
proponer actividades que sean incompatibles con
otro estilo.

Una vez obtenidos los resultados del estilo de
aprendizaje, se seleccionaria del médulo pedagé-
gico el bloque actividades que le corresponde. El
usuario desarrollaria las actividades correspon-
dientes, el sistema y/o los tutores las corregiria(n)
y le(s) proporcionaria los resultados de su trabajo.

Con objeto de facilitar el reparto de los puntos
por los estilos, vamos a considerar intervalos de
25 % para facilitar la asignacion de las actividades
a los diferentes porcentajes. Esto es, se suman to-
dos los puntos de los diferentes estilos, y se calcu-
la la proporcidn de cada uno de ellos. Las propor-
ciones estan entre las puntuaciones que contiene
la siguiente tabla.

Para dar una visién del funcionamiento general
del proyecto, vamos a mostrar las fases principa-
les que podrian seguirse para el desarrollo del

mismo:
i a Diagndstico de la conducta cognitiva por parte
% de la Poreentaje del programa informético al estudiante.
Puntuacién agignado .

0-12 0 % a El programa ofrece los resultados al usuario.
13-37 25 % » Seleccion de la estrategia de actividades, del
A8-62 50 % médulo pedagdgico, en consonancia con los re-
63-87 75 9 sultados obtenidos.
88-100 100 % a Desarrollo, por parte del estudiante, de las acti-

Los diferentes tipos de actividades que se pue-
den dar estaran en funcidn de los porcentajes con-
seguidos en las puntuaciones de las diversas op-
ciones, como puede verse en la tabla siguiente
(Tabla 1).

vidades propuestas por el sistema.
« Correccion de las mismas.
* Resultados.

Graficamente podriamos concretarlo en la si-
guiente figura (Figura 3).
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B _ aras de hacer que las dificultades y problemas que
Actividades para &l se le reconocen a los aprendizajes por medios tec-
Disgnéstio detimstl Carreceitn noldgicos, especialmente con la informética y la te-
o lematica, como son la impersonalizacion de la edu-
T rp I Modulo cacion en el sentido de ofreceruna ensefianza ho-
Muesh Itad ~—| RESULTADOS = )
[ Muestra resutados 58 P{egd:nésﬂcﬂ mogénea, se vea superado por propuestas en las
. &5 neo da - . o
Deésarolo de ae B 2% | actvidades) que se adecue el programa al estilo cognitivo del
Actividades ssleccionades | (T # usuario, previamente detectado por el programa, y
S deidominio | : se ofrezcan actividades en funcién de la forma de
—_———— . - T -+ || Modulodsl aprender del estudiante.
| Muestra de Ios resultades < | RESULTADOS | 2 | alumno
: : a
Figura 3. Esquema de funcionamiento de un tutor inteligente adaptado a la * Jose Clares Ldpez. Maestro y Profesor de fa Unvversidad de Se-
conducta cognitiva. villa. Mdster en Informatica Educativa. 5u ifnea de trabajo es5 fa
Tecnoogia aphicada & la Educacidn.
E-mail: jolares@us.es

Los programas informaticos educativos estan AR ’
logrando un nivel de calidad aceptable, dado que B|b||09raf|a
la experiencia en este campo se esta extendiendo,
a la vez que la investigacion esta aportando frutos
visibles en la mejora de entornos y productos fina-
les para el usuario.
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