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R e s u m e n : En este articulo se hace una descripción de los Sistemas M ulti-Agente para luego presentar el 
Ambiente M ulti-Agente de Enseñanza/A prendizaje ALLEGRO. ALLEGRO es un am biente inteligente que integra 
las bondades de diferentes campos de investigación de la inteligencia artificial como la planificación instruccionnl 
(IP ), razonamiento bagado en casos (CBR.), sistemas multi-agente (MAS), sistemas tu to ria l 's  inteligente« (ITS) y 
CSCL.

P a la b r a s  C lav e : Inteligencia Artificial D istribuida, Sistemas Muí ti-Agente, Agentes Pedagógicos, Sistemas 
Tutoriales Inteligentes, Planificación Instructional, Razonamiento Basado en Casas.

A b s t r a c t :  This aim of th is  paper is to  present the M ulti-Agent Systems. Later is presented ALLEGRO: A 
Teaching/Learning Multi-Agent Environment. ALLEGRO is an intelligent environment th a t includes artificial 
intelligence mechanisms (Instructional Planning IP, Cased-Based Reasoning CBR, M ulti-Agent Systems MAS, 
Intelligent Tutoring Systems ITS, and Computer Supported Collaborative Learning CSCL).

K e y w o rd s: D istributed Artificial Intelligence, M ulti-Agent System, Pedagogic Agent, Intelligent Tutoring Sys
tem s , Instructional Planning, Case-Based Reasoning.

1 INTR O D U CC IÓ N

En la actualidad la educación mediada con tecnología  
esta  evolucionando gracias al uso de técnicas de la in
teligencia artificial. Los primeros sistem as de enseñanza
- aprendizaje com putarizado eran algorítm icos, rígidos, 
difíciles de modificar, de costosa  producción y m ante
nim iento; y  disponían de un plan instruccional condi
cional prefijado por un profesor. Estos sistem as se basa
ban principalm ente en el m odelo pedagógico conductista  
propuesto por Pavlov, W atson y  Skinner.

La inteligencia artificial ha permitido un cambio  
radical de paradigm a. El propósito de integrarla con  
educación radica fundam entalm ente en aplicar sus téc
nicas al desarrollo de sistem as d e enseñanza-aprendizaje 
asistidos por com putador, con el objetivo de construir 
sistem as ”m ás in te ligen tes”. El térm ino "inteligente” 
utilizado en estos sistem as queda determ inado funda

m entalm ente por su capacidad de adaptación continua 
de la instrucción a las características del aprendizaje 
y  del conocim iento de los diferentes usuarios |\Vengor
(1987)|. También queda establecido por la autonom ía  
del sistem a para tomar decisiones pedagógicas y por la 
flexibilidad que ofrece al conjunto de aprendices para uti
lizar una o varias m etodologías de enseñanza [Jiménez 
(2005)|.

A lgunas de las técnicas y  m ecanism o son por ejem
plo la Planificación Instruccional (IP ), el Razonam iento  
Basado en Casos (C BR ), los Sistem as Tutoriales In
teligentes (ITS) y los Sistem as M ulti-A gente (M AS), 
entre otros. A sí m ism o, perm ite que los am bientes 
com putarizado de enseñanza - aprendizaje se configuren 
com o verdaderos laboratorios donde confluyen diversos 
m odelos pedagógicos, com o lo son: el constructivism o, 
conductism o, cognitivisino, h istórico-social y  teorías de 
aprendizaje colaborativo entre otros.
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En la Sección 2 se hace una descripción de los sis
tem as multi-agente; en la 3 presenta el ambiente multi- 
agente de enseñanza - aprendizaje ALLEGRO; para fi
nalm ente, presentar las conclusiones, agradecim ientos y 
referencias respectivam ente en  las últim as Secciones.

2 SISTEM AS MULT1-AGENTE

Los S istem as de M ulti-Agentc (A Iulti-A gtnt System s, 
M AS) surgen en la década de los 80s a partir de las 
investigaciones de los agentes de software, aunque fue en 
la década de los 90s donde ganó notoriedad digna de ser 
destacada [VVooldridge (2002)|.

Los M AS provienen de las áreas de investigación de 
la Inteligencia Artificial D istribuida (D istributed A rtifi
cial hitclligence, D AI). la Solución de Problemas Dis
tribuidos (D istribu ted  Proble.ms Solving, D PS) y  la In
teligencia Artificial Paralela (Parallel Artificial Intelli- 
yetia:. PAI).

Un M AS es una sociedad organizada com puesta por 
agentes seniiautónom os que interactúan entre sí, ya  sea 
para colaborar en la solución de un conjunto de pro
blemas o en la consecución de una serie de objetivos 
individuales o colectivos (Ver Figura 1). Estos agentes 
informáticos pueden sor hom ogéneos o heterogéneos y 
pueden tener m etas comunes o no, pera siempre involu
crarán algún grado de comunicación entre ellos |Lemaitre
(1998)|.

C ada uno de los agentes de software del M AS son 
programas que actúan en representación de sus usua
rios hum anos o dueños para realizar tarcas complicadas 
do manojo de información, se com unican por medio 
del protocolo de paso de m ensajes y  realizando sus 
acciones concurrentem ente. Poseen propiedades como: 
autonom ía, habilidad social, reactividad, proactividad  
m ovilidad, continuidad tem poral, adaptabilidad y  apren
dizaje. Habitan en ciertos am bientes dinámicos y  com
plejos, sensando y  actuando de manera autónom a para 
adaptarse al ambiente; m ediante lo anterior, realiza una 
serie de tareas o m etas para las cuales fueron diseña
dos [Russell y  N orving (2003) y  Gomes, B oíl y Viccari
(2004)1.

F ig u ra  1: E struc tu ra de los MAS |Jennings, et al. (2001)|

Los principios de los M AS han m ostrado un poten
cial adecuado en el desarrollo de sistem as de enseñanza  
debido:

•  La naturaleza de los problemas de enseñanza- 
aprendizaje son m ás fácilm ente resueltos a  través de 
un abordaje cooperativo |01 iveiray  Viccari (1996)].

•  Los sistem as deben ser capaces de adaptarse a 
los cambios en la estructura del am biente |Ferber
(1999)|.

•  Los agentes de software pueden representar 
conocim iento pedagógico y /o  desempeñar tareas de 
tutoría para soportar y  facilitar el aprendizaje hu
mano |GiralFa y  Viccari (1998)|.

Los agentes pedagógicos pueden adaptar sus inter
acciones instruccionales a las necesidades de los apren
d ices y  al estado actual del am biente de aprendizaje, 
ayudando a  los aprendices en la  superación de sus difi
cultades y  en el aprovecham iento de las oportunidades 
de aprendizaje. Poseen un conjunto de m etas de en
señanza, planes instruccionales para la ejecución de esas 
m etas (p.e. estrategias pedagógicas o  de enseñanza), y  
recursos asociados en los am bientes de aprendizaje. Ellos 
colaboran con los aprendices y  con otros agentes, propor
cionando realim entación continua durante las Sesiones 
do trabajo |.Jimónez (2005) y  Girafla y  Viccari (1998)|.

3 ALLEGRO: A M BIEN TE M ULTI-AG ENTE DE EN
SE Ñ A N Z A /A P R E N D IZ A JE

A m biente M ulti-Agente de Enseñanza Aprendizaje 
ALLEGRO es un am biente inteligente conformado por 
un Sistem a Tutorial Inteligente (ITS) el cual perm ite 
brindar aprendizaje en forma individualizada y  un A m 
biente C olaborativo de Aprendizaje (CSCL) que ofrece 
aprendizaje en m odo colaborativo. El am biente fue m o
delado a través del enfoque de un M AS, debido a que 
ofrece las siguientes cualidades: A utonom ía, flexibilidad  
y  adaptabilidad.

Cuando se habla de autonom ía se refiere a la ini
ciativa que tom an los agentes del MAS para realizar ac
ciones pedagógicas sin la intervención de los humanos 
con el propósito de que el aprendiz logre los IOs. Tam 
bién en la m anera com o el sistem a evoluciona de m a
nera independiente en el alm acenam iento y  selección de 
casos dentro del CBR sin la necesidad de expertos hu
m anos. Cuando so habla de flexibilidad so refiero a  que el 
aprendiz no solo utiliza una m etodología para su apren
dizaje (Individualizada/C olabrativa). C uando se habla 
de adaptabilidad se refiere a que el contenido de la ins
trucción se m oldea de acuerdo a las necesidades especí
ficas y  preferencias del aprendiz.

La IP de ALLEGRO utiliza la técnica de C BR  (Ver 
Figura 14) es decir, utiliza la experiencia alm acenada de
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la solución exitosa de problemas similares pasados. En 
este  sentido se puede afirmar que el sistem a aprende en 
forma autónom a a partir de la experiencia con los apren
dices, convirtiendo a la IP en una herramienta flexible 
con capacidad de adaptar los conocim ientos con deter
m inado grado de abstracción dependiendo del alumno.

El nombre del Am biente MAS de En
señanza/A prendizaje ALLEGRO surgió por al acorde, 
arm onía y viveza de los elem entos que lo integran.

T ab la  1: Distribución Tareas - Agentes

CovAntr
courauc*

3.1 M etodología de Desarrollo

Para modelar el MAS se utilizó la m etodología MAS- 
C om m onK AD S propuesta por Iglesias (1998) la cual 
perm ite la integración de técnicas de la ingeniería de

Modelo de la Experiencia (Figura 4). Describe <>1 
conocim iento que necesitan los agentes para llevar 
a cabo los objetivos encom endados.

F ig u ra  2: Casos de uso para los actores activos

La m etodología se desarrolla a  través de la construc
ción de siete modelos:

•  M odelo de Agente: Describe las características de 
cada agente.

•  M odelo de Tarea (Figura 3). Describe las tareas 
realizadas por los agentes.

Tara TI GiuardpraccwdeeniefltAtt/apRndizije

Plani he ir  Pe-pltraAcir Sobntr SelenJorur 3oUcit» Enrolar
livtneaán-l ln*rco6n-3 Conodunenlo*-9 Iviltuaim>) SugervnaM•

>\ */ \  í \  Aprendí*-4 / / ' V ' .

A l \ _

Modelo de C oordinación (Figuras 5 y  G). Describe 
las relaciones dinám icas entre los agentes software.

F ig u ra  3: Descomposición de la Tarea T I: Guiar el 
proceso de enseñanza/aprendizaje

F ig u ra  5: Casos de uso interno
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M odelo de la Organización (Figura 8). Describe las 
relaciones estructurales entre los agentes.

y__i i.. ...........................................j
T X

F ig u ra  8: Jerarquía de clases

M odelo de Diseño (Figura 9). Refina los modelos 
anteriores y  decide qué arquitectura de agente es 
m ás adecuada para cada agente, así com o los requi
sitos de la infraestructura de la red de agentes.

Hibernate Agertes Irterfaz Web

Spring Framework

Servidor de Aplicaciones Tomcat

Sistema Operativo

F ig u ra  G: Diagrama de .secuencia para las interacciones 
de la conversación C l: D eterm ina tutoría

M odelo de Com unicación (Figura 7). Describe las 
relaciones dinám icas entre los agentes humanos y 
los agentes software.

Figu ra  9: Diseño de la estructu ra de la plataforma

La aplicación de la m etodología consiste en  el desa
rrollo de los modelos. Cada m odelo está  com puesto por 
constituyentes (entidades m odeladas) y  relaciones entre 
los constituyentes. Se define una plantilla textual para 
describir cada constituyente, y  estados de los constitu 
yentes para describir su estado de desarrollo.

F ig u ra  7: Interacciones genéricas de la conversación 
entre el aprendiz y el agente Interfaz en una sesión del 
(ITS) F ig u ra  10: Agentes en acción durante la ta rea de tu toría

El m odelo de proceso software seguido combina un  
m odelo dirigido por riesgos con un enfoque basado en  
com ponentes, determ inando qué com ponentes pueden  
ser candidatos para su reutilización en cada ciclo.

3.2 Arquitectura del MAS

A lgunos grupos de investigación en el contexto inter
nacional, han desarrollado recientem ente de MAS con  
propósito pedagógicos, algunos de ellos son M ACES. 
AM PLIA, BAGHERA, M AS-PLANG y  JA D E  entre 
otras [Viccari, Ovalle y  Jim énez (2005)].

El MAS Pedagógico ALLEGRO difiere de los otros 
existentes que abordan de manera im plícita los ITS y  
CSCL en su funcionam iento (Planificación de las ac
ciones de tutoría, diagnostico del perfil cognitivo del 
aprendiz, uso de estrategias pedagógicas, entre otras), la
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colección de agente y  el aprovechamiento del ambiente 
colaborativo (Especialm ente la comunicación asincróni
ca) (Figura 10). Otras diferencias son [Viccari, Ovalle, 
C ollazos, Azambuja y  Jim énez (2005)]:

•  M ACES, AM PLIA, BAGIIERA, M AS-PLANG y  
JA D E  no rcplanifican la instrucción usando la ex
periencia alm acenada de los aprendices.

•  ALLEGRO no infiere estados em otivos ni el perfil 
afectivo del aprendiz en comparación con MACES. 
Tam poco implementa agentes anim ados en com 
paración con M AS-PLANG.

•  El agente colaborativo de MACES solo utiliza el 
canal sincrónico de comunicación en el CSCL. AM 
PLIA, BAGIIERA, MAS-PLANG y  JA D E  no im- 
pleinentan CSCL.

•  La representación del conocim iento en ALLEGRO  
es implementadn m ediante objetos de aprendizaje. 
AM PLIA im plementa redes probabilísticas. En 
BAGIIERA los conocim ientos son presentados por 
medio de problemas a resolver por el aprendiz.

La arquitectura m ulti-agente de ALLEGRO (Ver 
Figura 11) esta  conformado por dos tipos de agentes 
(H um anos y  de software). A continuación se presenta 
un resumen de las funciones que cum ple cada uno de los 
agente del am biente [Jiménez, Ovalle y  Viccari (2005) y  
Viccari, Ovalle y  Jiménez (2005), (2005b)|.

Figura 11: Arquitectura del Ambiente Nlulti-Agente de En
señanza/Aprendizaje ALLEGRO

3.2.1 A gentes Humanos

Estos agentes pueden comunicarse entre s í para buscar 
una m eta común m ediante la división de tareas o para lo
grar un objetivo com partiendo las mism as. Se clasifican 
en tres grupos:

•  Aprendiz. Persona que desea aprender un dom inio  
específico. R ecibe las instrucciones que brindan el 
docente y el asistente de docencia para trabajar 
en grupo. También se conoce con los nombres de 
alumno o estudiante.

•  A sistente de Docencia. Es el encargado de gestionar  
una sesión de aprendizaje, se encarga de elaborar 
y  dar a conocer la agenda de trabajo; sugiero bi
bliografía o recursos pedagógicos relacionados con 
la BUL de estudio. Al final de un foro se ocupa  
de depurar (Recopilar) los aportes más significa
tivos publicados en el Tablero, los da a conocer a 
los demás integrantes m ediante una plcnaria y  lo 
publica a manera de conclusiones. El asistente de 
docencia tam bién es conocido con los nombres de 
monitor, ayudante, auxiliar o moderador.

•  D ocente. Es e l profesor humano, tiene com o función  
acom pañar a los aprendices en su proceso forma- 
tivo, supervisando el aprendizaje, inspeccionando 
los logros y dificultades, con su actitud positiva  
brinda recomendaciones individuales y  en grupo, 
registra los resultados de las evaluaciones. Inter
viene cuando una sesión de aprendizaje se ha salido 
de la trayectoria normal, brinda bibliografía a los 
aprendices y  al asistente de docencia. Es el encar
gado de programar las BULs, lo m ism o que los pro
blem as propuestos.

La figura 11 presenta "otros usuarios" para referirse 
a la combinación de docentes, asistentes de docencia, 
aprendices y  expertos invitado.', que estudian la misma 
tem ática en un m ism o lapso de tiem po.

3.2.2 Agentes de Software

Son agentes informáticos encargados de realizar labores 
para su dueño dentro de la arquitectura, en este caso 
tareas de tipo pedagógico las cuales son su com ponente 
cogiiitivo, así com o mostrar un com portam iento deter
minado. Se presentan seis tipos:

•  Tutor. Es el encargado de guiar el proceso de apren
dizaje, decide las acciones pedagógicas a realizar, 
cóm o y  cuándo. Sus funciones son:

- Planificar y  re-planificar constantem ente el 
plan de tutoría de acuerdo a las dificultades en
contradas y  a los logros obtenidos, es decir de 
acuerdo a las necesidades especificas del apren
diz.

- Solicita al A gente E xperto brindar un deter
minado conocim iento al aprendiz de acuerdo  
al plan y  a su diagnostico.
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- Selecciona la estrategia pedagógica adecuada, 
principalm ente cuando el aprendiz com ete un 
error.
Las estrategias perm iten dar a conocer mejor 
un contenido del dominio. Dentro de las es
trategias ped agógicas se puede contem plar la 
m etodología de aprendizaje.

- Solicita al A gente Diagnóstico una evaluación  
para al aprendiz de acuerdo a su perfil y  IOs.

- D etecta  errores en el proceso del aprendiz, 
adem ás brinda sugerencias, críticas y  recomen
daciones.

M odelo del Aprendiz. Es el encargado de gerenciar 
el m odelo de aprendizaje del aprendiz. Este m odelo 
contem pla: el estilo  tic aprendizaje, com prensión de 
los tem as, lim itaciones y  nivel de conocim ientos del 
aprendiz.

- M antiene información individualizada del 
aprendiz.

- De acuerdo a la petición del A gente Tutor, se 
encarga de buscar, seleccionar y  pasar el caso 
que m ás se adapte a las condiciones del proble
m a (CI3R).

Interfaz. Es el puente entre los agentes humanos y  
los agentes de software. Sus funciones son:

- Establecer y m antener la interacción con el 
aprendiz.

- Perm ite desplegar los conocim ientos y la cola
boración en la pantalla del aprendiz.

Experto. Es quien adm inistra el conocim iento y  
contenidos del área o lem a específico de enseñanza. 
Se com pone de BULs y  IOs.

- Envía conocim ientos al aprendiz cuando este 
lo solicita  o  a petición del A gente Tutor.

D iagnóstico. Es el encargado de seleccionar y  cali
ficar el nivel de conocim ientos del aprendiz.

C olaborativo. Por solicitud del A gente Tutor, se 
encarga de buscar a otros aprendices que están  
tratando el m ism o tem a y  con los cuales se puede es
tablecer com unicación sincrónica o asincrónica para 
ofrecerle colaboración al aprendiz.

- Agrupa a los aprendices por tem ática de estu
dio, perfiles o  com portam iento.

- Se com unica con el A gente Tutor.

3.2.3 Elem entos Complem entarios

•  Dase de D atos.

- Evaluaciones. C ontiene un banco de evalua
ciones clasificadas de acuerdo a los IOs de la 
BULs y  en  varios niveles de complejidad.

- C onocim ientos. Contiene el dom inio que se de
sea enseñar el cual se encuentra estructurado  
en BULs. Los conocim ientos contemplan: 
Teorías, ejem plos, problemas resueltos, expli
caciones, recursos m ultim edia y  simulaciones

- entre otros.

- Estrategias. Conteniente material de apoyo es
pecialm ente en caso de error.

-  Perfiles. C ontiene la  información individua
lizada de cada uno de los aprendices, por 
ejem plo identificación, m odelo de aprendizaje, 
diagnóstico nivel de aprendiz, histórico de er
rores, consultas, visitas, decisiones, entre otros.

- M emoria de C asos. A lm acena el conjunto de 
casos exitosos de cuando los aprendices han en
contrado un problema y los han solucionado.

- M emoria Global. C ontiene un banco de pro
blem as propuestos, la agenda de trabajo y  los 
aportes que brinda el grupo de aprendices para  
solucionar los problemas.

•  Servicios de Comunicación

- Servicios de Comunicación Sincrónica. Per
m ite interactuar directam ente con los dem ás 
usuarios en tiem po real, utilizando: El chat, 
las pizarras com partidas, los editores m ulti- 
usuarios, la conferencia, la videoconferencia y  
la transferencia de archivos.

- Servicios de Com unicación Asincrónica. Per
m iten que el aprendiz se com unique en forma 
no directa con los dem ás usuarios sin que el 
tiem po sea factor relevante, utilizando: El 
correo electrónico, los grupos de interés, el 
envío y  recepción de archivos. Los usuarios 
tam bién pueden tener com unicación no directa  
a través de m i Tablero, consultándolo, publi
cando y  m odificando su contenido.

El Am biente M ulti-Agente de Enseñanza/Aprendizaje 
ALLEGRO puede funcionar bajo dos tipos de contextos 
de aprendizaje: El individualizado (ITS) y  el colabo
rativo (CSCL). Los usuarios cuando lo deseen pueden  
pasar de m i escenario de aprendizaje a otro. A  conti
nuación se expone lo que pueden hacer cada uno de los 
usuarios en cada uno de los ambientes.
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3.3 A m biente Individualizado de Aprendizaje

En el Am biente de Aprendizaje Individualizado, el 
aprendiz tiene la posibilidad de realizar las siguientes 
operaciones perm itidas por el ITS (Figura 12):

•  Realizar una sesión de aprendizaje para las 
U nidades Básicas de Aprendizaje (Basic Unit of 
Learning, BUL) disponibles en el sistem a. El do
m inio del conocim iento im plem entado en ALLE
GRO fue la  asignatura de Gráfica D igital para cur
sos de postgrado en Arquitectura.

•  Visualizar los Objetivos Instruccionales (Instruc- 
tional O bjetives, IOs) que corresponden a los logros 
establecidos por el A m biente M ulti-Agentc de En
señanza/A prendizaje ALLEGRO para cada una de 
las BULs.

•  Evaluar sus conocim ientos a través del módulo de 
evaluación correspondiente a la  BUL en estudio.

•  Visualizar la valoración y  las recom endaciones per
tinentes que le brinda el sistem a después de finalizar 
la evaluación de la BUL que se está tratando, con 
el propósito de mejorar su aprendizaje.

•  Consultar el resultado de las evaluaciones en el m o
m ento que lo desee.

•  Consultar la bibliografía y  recursos con el fin de am
pliar más sus conocim ientos.

Por su parte el docente en el Ambiente de Apren
dizaje Individualizado tiene la posibilidad de realizar las 
siguientes operaciones perm itidas por el ITS:

•  Adición de contenidos a las BULs respectivas, lo 
m ism o que a  los subcomponent.es de este módulo.

•  Adicionar, modificar o borrar preguntas del banco 
de problemas.

•  Adicionar, modificar o borrar observaciones.

•  M atricular o dar de baja a los aprendices.

•  C onsultar el resultado de las evaluaciones de un  
aprendiz o de todos, en el m om ento que lo desee.

•  Hacer un seguim iento del progreso de los aprendices.

,____________ e— m — — m w n i i m i i n

Figura 12: Ambiente Individualizado de Aprendizaje

3.4 A m biente C olaborativo de Aprendizaje;

El Aprendiz hace il s o  del A m biente de Aprendizaje 
Colaborativo (CSCL) cuando no tiene los suficientes 
conocim ientos para resolver un problema propuesto, en 
este caso tiene la posibilidad de trabajar en forma sin
crónica y /o  asincrónica con los dem ás usuarios (Otros 
aprendices, asistente de docencia, experto invitado y /o  
el docente). El aprendiz puede (Figura 13):

•  Conversar con los otros Usuarios en forma textual 
(chatcar), tratando de buscar la solución a los pro
blemas.

•  Conversar con los otros usuarios usando audio y  
video.

•  Enviar y recibir archivos en línea.

•  Compartir pizarras en línea con miras a resolver el 
problema.

•  Editar un docum ento en forma concurrente con los 
dem ás usuarios.

•  Enviar y  recibir correo electrónico y  archivos.

•  Solicitar al docente el exam en de la BUL por correo 
electrónico. D espués de resolverlo, enviarlo de re
torno al docente para que éste lo califique y le envíe 
la respectiva valoración y recom endaciones.

Adem ás, puede utilizar la M emoria Global (Tablero) 
para:

•  Visualizar la agenda de trabajo y los problemas 
propuestos para cada BUL.

•  Publicar un artículo nuevo en el Tablero (Adjuntar 
un aporte o solución al problema)
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Buscar los artículos cil el Tablero m ediante una pa
labra o patrón.

•  Visualizar el docum ento final de cierre donde apare
cen las soluciones a los problem as, los aportes más 
relevantes y  las conclusiones.

En el A m biente de Aprendizaje Colaborativo, el 
asistente de docencia tiene la posibilidad de realizar las 
siguientes operaciones:

Fijar la agenda de una determ inada sesión (BUL) 
brindando las instrucciones necesarias.

Elaborar y dar a conocer los problemas propuestos 
publicándolos en el Tablero.

Sugerir bibliografía y recursos a los aprendices.

Visualizar los aportes publicados en el Tablero.

Depurar, redactar y publicar el docum ento final de 
cierre donde aparecen fas soluciones a los problemas, 
los aportes más relevantes y  las conclusiones.

En el A m biente de Aprendizaje Colaborativo, el do
cente tiene la posibilidad de realizar las siguientes opera
ciones:

Figura 13: Ambiente Colaborativo de Aprendizaje

3.5 M ecanismo de IP usando CBR

El funcionam iento del m odelo de 1P usando C BR  inicia 
cuando 1111 aprendiz 110 logró satisfactoriam ente ganar la 
evaluación de la Unidad Básica de A prendizaje (Basic 
Unit of Learning, BUL) que estaba estudiando.

El modelo de IP usando CDR es invisible externa
m ente para el usuario, es decir, 110 lo puede apreciar 
tangiblemente; sin  embargo, puede beneficiarse de sus 
bondades (Ver figura 1-1). La planificación es llevada a 
cabo por los agentes Tutor y  M odelo del Aprendiz. Com o  
se anuncio en el marco teórico, los agentes de software 110 
tienen forma física; son entidades com putacionales que 
actúan teniendo en cuenta los intereses o  beneficios de  
su dueño, en este caso, los dueños son los aprendices.

•  Supervisar los aportes publicados en la Memoria 
G lobal (Tablero) e intervenir en la sesión cuando  
se lia salido de su curso normal. Inspecciona logros 
y dificultades que lian tenido los alumnos.

•  Se com unica con los aprendices por medio de los 
servicios de la com unicación sincrónica y /o  asin
crónica. con el propósito de aclararles dudas o 
brindarles sugerencias.

•  Envía a los aprendices una evaluación a través del 
correo electrónico cuando éstos lo soliciten. Luego 
de que el aprendiz le envía las respuestas que con
sidere son correctas, califica la evaluación, le da su 
respectiva valoración y  se la  envía de nuevo al apren
diz con sus respectivas recom endaciones.

Figura 1*1: Arquitectura del Modelo de IP usando CBR en 
ALLEGRO

Cuando inicia el proceso, el agente Tutor envía la 
solicitud al agente M odelo del Aprendiz con los datos
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del alum no, BUL y O bjetivos Instruccionales (Instruc
tional O bjetives. IOs). El agente Modelo del Apren
diz busca (Recupera) en la Memoria de Casos, aquel 
que contenga las m ismas características. Luego de selec
cionado el caso, el agente M odelo del Aprendiz lo envía al 
agente Tutor con el propósito de que lo adapte a manera 
de .solución propuesta.

En la pantalla del usuario aparece una serie de re
cursos a utilizar. Después de que el aprendiz volunta
riam ente haga el recorrido por los recursos sugeridos y  
de haber presentado la evaluación, el caso se revisa para 
observar sus resultados, es decir, para determinar la via
bilidad de si se continúa guardando el caso o no.

Este proceso lo realiza internam ente los agentes Tu
tor y  M odelo del Aprendiz.

El alm acenam iento en la M emoria de Casos es rea
lizado por el agente Modelo del Aprendiz y  después de 
realizada la evaluación del respectivo caso.

ALLEGRO fundamenta su paradigma instructional 
en tres m odelos pedagógicos: Conductism o, Cogni- 
tivism o e H istórico-Social (Cognición distribuida y  
Aprendizaje Basado en Problemas).

4 CONCLUSIONES

En la actualidad se están produciendo grandes cambios 
en la forma en que las personas viven y aprenden, de
bido especialm ente a los impresionantes avances en el 
cam po de la informática y  de las telecom unicaciones, lo 
que representa un nuevo desafío para los investigadores 
en el área de la inteligencia artificial en la  educación.

El m odelo de IP usando C B Il cum ple con las especi
ficaciones de la planificación desde la  perspectiva de la 
A I, es decir, tiene en un estado inicial, un conjunto de 
objetivos y un conjunto de acciones posibles.

Las acciones que ofrece el m odelo, son recursos ins- 
truccionales que otros aprendices han utilizado para lo
grar los IOs propuestos en una BUL. La solución del 
problema consiste en una serie de acciones que transfor
man el estado inicial en un estado final que cum ple los 
objetivos.

En varias trabajos los MAS se han em pleado en  
am bientes de enseñanza/aprendizaje donde los elemen
tos pueden ser descom puestos en  colecciones de agentes 
pedagógicos independientes intercambiando información 
y  cooperando m utuam ente para la consecución de los 
objetivos de enseñanza.

Este trabajo aprovechó las bondades que ofrecen los 
Sistem as M ulti-Agcntc. tales com o la autonom ía, flexi
b ilidad y  adaptabilidad para aplicarlas a  un am biente de 
enseñanza/aprendizaje com putational.

Para lograr lo anterior, se desarrolló el Ambiente 
M ulti-A gente de Enseñanza/A prendizaje ALLEGRO a 
través de un MAS innovador el cual integra las bondades 
de un ITS v un CSCL, reafirmando la im portancia de uti

lizar IA en la educación para la construcción <lo nuevas 
tecnologías educativas.
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