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Abstract -- In many virtual learning environments, interaction
and accompaniment activities are not attended to with the
importance they deserve. The literature shows that virtual peers are
a valid alternative to the impossibility of the permanent presence of
human officials to support users. This article presents a proposal of
virtual peer supported in intelligent agents (campaign agents) as
support to students in virtual education platforms. It is possible to
give these agents differentiated behavior to act depending on some
characteristics and conditions of the apprentices and the
environment, which is reflected in positive responses in human
companions. The architecture and behavior of the partner agent is
presented, within a system of evaluation on a specific topic.
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Agente compafiero como apoyo a actividades
colaborativas en cursos virtuales
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Abstract— En muchos ambientes virtuales de aprendizaje las
actividades de interaccion y acompaiiamiento no son atendidas con
la importancia que merece. La literatura muestra que los
comparieros virtuales (virtual peer VP) son una alternativa vdlida
ante la imposibilidad de la presencia permanente de funcionarios
humanos para apoyar a los usuarios. Este articulo presenta una
propuesta de virtual peer soportados en agentes inteligentes
(agentes comparieros) como apoyo a estudiantes en plataformas de
educacion virtual. A estos agentes es posible darles
comportamiento diferenciado para que actiien dependiendo
algunas caracteristicas y condiciones de los aprendices y del
ambiente, lo que se refleja en respuestas positivas en los
comparieros humanos. Se presenta la arquitectura y
comportamiento del agente compariero, dentro de un sistema de
evaluacion sobre un tema especifico.
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l. INTRODUCCION

El aprendizaje virtual se ha convertido en una gran
posibilidad para enfrentar los problemas de acceso, cobertura
y diversidad de tematicas. Pero la revision muestra que
muchos de estos ambientes virtuales son poco mas que una
trasposicion de los materiales tradicionales a ambientes de
redes, en especial Internet [1], [2], [3]. Esto conlleva a
restringir 0 desaparecer algin tipo de actividades
colaborativas, sincronicas y asincronicas, y de interaccion, que
juegan un papel importante en las estrategias pedagogicas y en
el proceso de aprendizaje.

La incursion de las TIC en los procesos educativos, como
en tantos otros campos, abre posibilidades inmensas, pero
también grandes retos, que se pueden cristalizar en poder
apoyar diferentes actividades de aprendizaje y facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje [4]. En los ambientes
virtuales de aprendizaje hay un elemento importante que tiene
que ver con el acompafiamiento que reciben los estudiantes.

Dentro de las TIC se abre paso con logros indiscutibles, la
inteligencia artificial, participando en soluciones en todas las
fases de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La literatura muestra que la respuesta que tienen los
estudiantes en ambientes virtuales con compafieros virtuales
(VP) es benéfica para el proceso. Esto requiere darles
comportamiento diferenciado a estos estos comparfieros
virtuales para que actien dependiendo algunas caracteristicas
y condiciones logrando que el compafiero virtual asuma una
postura diferenciada que permitan también generar diferentes
motivaciones, reacciones, estimulos o confrontaciones.
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También es necesario generar algunas actividades
retadoras, generar  preguntas  motivadoras,  generar
confrontaciones de ideas y es probable que los agentes
compafieros asuman roles de este tipo.

El interés fundamental del proyecto, unos de los
componentes resumido en este articulo, es implementar una
sociedad de agentes inteligentes que permitan dar dinamismo a
un ambiente virtual de aprendizaje y crear las condiciones para
la personalizacidn del proceso,

El resto del material estd organizado asi: el numeral
siguiente recoge algunos conceptos atinentes, el apartado 3 se
dedica a los virtual peer, en el numeral 4 se exponen algunos
trabajos relacionados. A continuacion, se presenta propuesta
conceptualmente, el proceso de construccion del sistema y su
validacion y se finaliza con las conclusiones y trabajos futuros.

I1. MARCO CONCEPTUAL

A. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (1A) es la rama de las Ciencias
de la Computacion que estudia el software y hardware
necesarios para simular el comportamiento y comprension
humanos. El objetivo de la IA es simular la inteligencia
humana en una maquina con capacidades conscientes y con
sentimientos reales, similares a los humanos [5].

Un caso especifico y especial es la inteligencia artificial
distribuida (IAD), como punto de partida para el desarrollo de
agentes inteligentes y sistemas multiagentes, la cual se centra
en un esfuerzo colectivo para la solucion de problemas
especificos, que requieran esfuerzo colectivo, con capacidad
de raciocinio, planeacién y comunicaciéon que trabajan de
forma cooperativa, coordinada y comparten conocimiento
sobre el dominio del problema y su solucion. Dentro de las
tecnologias relacionadas se encuentran los denominados
agentes inteligentes y su integracion en sistemas multi-agentes
SMA [6].

B. Agentes inteligentes

Un agente inteligente es una entidad capaz de actuar de
forma auténoma en un ambiente propio, percibe su entorno,
razona para interpretar percepciones, resuelve problemas y
define acciones [7].

Un agente puede aceptar solicitudes de alto nivel de
acuerdo a lo que quiera el usuario y puede decidir cdmo
satisfacer cada solicitud con algin grado de independencia o
autonomia, exhibiendo comportamiento orientado a objetivos
y escogiendo dindmicamente que acciones [7]. Puede
monitorear eventos o procedimientos para el usuario, puede
aconsejar al usuario sobre como ejecutar una tarea, puede



entrenar o0 ensefiar al usuario, o puede ayudar a diferentes
usuarios [5].
Los agentes poseen las siguientes caracteristicas [8]:
Autonomia: ya que pueden contar con la capacidad de
tomar propias decisiones, actuando intencionadamente, con
conocimiento, y en ausencias de influencias externas.

Inteligencia: la capacidad de resolver problemas, de
entender, asimilar, elaborar informacion y utilizarla
adecuadamente.

Racionalidad: el agente siempre realiza «lo correcto» a
partir de los datos que percibe del entorno.

Adaptabilidad: esta relacionado con el aprendizaje que un
agente es capaz de realizar y si puede cambiar su
comportamiento basandose en ese aprendizaje.

Movilidad: capacidad de un agente de trasladarse a través
de una red telemética.

Veracidad: asuncion de que un agente no comunica
informacién falsa a proposito.

C. Agentes compafieros (virtual peers VP)

Son variados los roles y comportamientos que se puede
programar a un componente de los sistemas informaticos, entre
ellas se puede crear una entidad de software que aparente ser
uno mas de los integrantes del grupo e interaccione con sus
pares humanos sobre aspectos especificos.

El agente compafiero tiene cabida en diferentes sistemas y
con roles diversos, segun el interés. Pueden ser orientadores a
usuarios, recolectores de informacion, motivadores, asistentes
personales, etc. [9].

Los compafieros virtuales son personajes parecidos a
compafieros animados, lo que ha estimulado el uso popular de
pares virtuales en entornos informaticos con fines educativos y
comerciales [10].

I11. VIRTUAL PEER EN EDUCACION

Estos sistemas son piezas de software bajo el enfoque de
virtual peer, pero orientados a apoyar a los estudiantes desde
la perspectiva de un compafiero mas. Su comportamiento
puede orientarse a colaborar o competir con el estudiante
humano. Dada las grandes posibilidades de los mddulos
programados y su amplia variabilidad, se cuenta con maltiples
visiones: motivar al grupo, fortalecer procesos de aprendizaje
social, apoyar, confundir o proponer preguntas motivadoras o
inducir errores en la tematica pretendiendo valorar lo que el
estudiante sabe y lo que el compafiero virtual le sugiere,
obligando al aprendiz a indagar para reducir la incertidumbre.

En [11] se afirman que un par virtual (VP), es un
subconjunto de agentes pedagdgicos disefiados para simular un
par humano. Dado el impacto positivo de un modelo entre
pares en las creencias de autoeficacia de un alumno en las
tareas de aulas tradicionales, parece natural esperar que un
modelo simulado tenga un impacto similar en la motivacién y
aprendizaje del alumno. Sin embargo, la tecnologia virtual

entre pares esta recién emergiendo y, antes de su uso mas
amplio, necesita evidencia empirica de su potencial de
instruccion, terminan puntualizando.

En revision del estado de arte se encontré que los agentes
virtuales tienen influencia en diferentes areas del conocimiento
y aplicacion. La figura 1 permite apreciar los sectores donde
hay una mayor cantidad de trabajos reportados.

Los agentes compafieros o virtual peer han generado gran
interés en los investigadores y recientemente, contrario a los
que algunos investigadores pensaban, se ha incrementado el
ntmero de publicaciones y presentaciones en congresos.

La figura 2 presenta el arbol generado por la herramienta
de analisis de referencias denominada ToS (Tree of Science)
desarrollada en el marco de las actividades de investigacion
del Grupo de Investigacion en Ambientes Inteligentes
adaptativos GAIA, de la Universidad Nacional de Colombia y
disponible, bajo invitacién, en http://tos.manizales.unal.edu.co.

Fig. 1 Areas de aplicacion de los compafieros virtuales, segun revision
bibliografica
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Fig. 2 Arbol relacionado con la revision en Web Of Science.

En el arbol, la raiz representa los trabajos que dieron
origen a la tematica, el tallo trabajos que dieron solidez al
tema y las hojas los trabajos recientes que muestran de alguna
forma la relevancia del topico.

Como se aprecia el mayor nimero de trabajos esta en
investigaciones en educacion, lo que permite ver la
importancia que tienen los virtual peer en este tipo de
ambientes.

IV. TRABAJOS RELACIONADOS

En estudio presentado en [12] se examina la influencia
diferencial de los pares cara a cara y virtuales en la prediccion
de resultados en ambientes digital y tradicional entre
estudiantes universitarios bajo la teoria del aprendizaje social.
Los hallazgos sugieren que las asociaciones virtuales entre
pares pueden ser tan importantes como las asociaciones
tradicionales entre pares para explicar ciertos tipos de
comportamiento.

Trabajo reportado en [13] confirma que los agentes
pedagogicos fueron percibidos como entidades sociales hacia
las cuales los estudiantes proyectaban convenciones y
estereotipos sociales en las relaciones entre humanos. Los
participantes en el estudio parecian incluso esperar que su
compafiero de aprendizaje tuviera una personalidad o caracter,
al hacer juicios sociales claramente diferenciados de acuerdo
con su emocién y género.

Un curioso trabajo denominado MathGirls de Utah State
University muestra la influencia de las caracteristicas, en
particular el género y la edad, de los agentes inteligentes que
apoyan el proceso dentro de un SMA pedagogico,
concluyendo que los comparfieros agentes jovenes mujeres
generaron mejores actitudes, pero que no hay una significante
diferencia en el aprendizaje. MathGirls es un ambiente de
aprendizaje basado en computador [14].

En una via similar en [11] se presentan experimentas con
comparfieros virtuales animados y reportan los siguientes
resultados: Los estudiantes que trabajaron con VP con
competencia baja mostraron mejora significativa en la auto-
eficacia, al igual respecto al interés se presentaron mejoras en
los estudiantes que trabajaron con VP.

El agente emotivo PAT, que permanentemente motiva y
orienta al aprendiz en las diferentes tareas a enfrentar en el
ambiente de aprendizaje, es otro ejemplo en esta linea de
trabajo [15].

V. PROPUESTA

El proyecto presentado muestra como tecnologias de
Inteligencia artificial en particular agentes inteligentes, pueden
contribuir en ambientes educativos como agentes compafieros
gue apoyan actividades colaborativas e individuales. Un
elemento importante del proyecto es la posibilidad de,

aprovechando las capacidades de los sistemas de agentes
inteligentes, permitir que estas entidades de software a partir
del comportamiento programado puedan hacer uso de sus
capacidades de autonomia, respuesta a los estimulos e
Independencia en la toma de las acciones Esto hace que el
estudiante encuentre un compafiero virtual que le colabore,
que lo incentive, que lo motive en diferentes actividades, en el
caso particular en los temas de evaluacion, una de las
actividades de aprendizaje relevantes en el proceso educativo.

Un factor relevante en el trabajo presentado es el hecho
que el agente compafiero es parte de una sociedad de agentes y
este tiene comportamientos especificos y puede convivir en
ambientes inteligentes con otros agentes, lo que le permite
interactuar en actividades asincronicas con estudiantes
humanos en una plataforma virtual.

En la figura 3 se aprecian los agentes que se asocian para
obtener la funcionalidad esperada.

O i Informacion de ayuda 1
-

Retroalimentacion

Agente Agente
Interfaz Compafiera
Estudiante

Fig. 3 Diagrama de agentes

Agente compafiero

Es un agente asociado con el interfaz del estudiante con
una amplia gama de objetivos.

Principalmente se monitorea las acciones del estudiante,
notificacion a otros agentes cuando sea necesario y que da
acceso a los recursos del sistema. Este agente controla el
acceso a la carpeta electronica del estudiante y puede
interactuar con agentes tutores, profesores compafieros, u
otros agentes compafieros estudiantes. A partir de estas
interacciones, el compafiero lleva la informacion de los
estudiantes sobre todo el entorno y permite al estudiante
comunicarse con los maestros y otros estudiantes conectados.

La idea es que mientras el estudiante este resolviendo
el test existan dos agentes compafieros que ayuden o que
puedan generar confusion. El agente que ayuda tendra ciertas
opciones de respuestas correctas. Estas respuestas podran ser
obtenidas aleatoriamente de una base de datos. Con el
tiempo, se tomaran de respuestas que se han guardado de
estudiantes que anteriormente han resuelto el mismo test,
correcta o incorrectamente.

|Agente interfaz

El agente de interfaz ayuda al usuario a usar la aplicacién
mediante ambiente grafico, recibe y entrega los mensajes
provenientes y hacia otros agentes,

El agente interfaz podrd consumir clases definidas
que son test previamente disefiados, como formularios de
una pagina.
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La figura 4 muestra el diagrama basico de clases,

Mt | Comim |

LentComenion

Viewlelp

Fig. 4 Diagrama de clases

La clase Agentinterface contiene los atributos del agente
interface y maneja las caracteristicas del agente, esta carga la
informacion de la base de datos relacionada con las preguntas
y opciones, este agente utiliza la clase Menu para desplegar
alguna de su informacion, es la que se encarga de registrar el
agente en las paginas amarillas del entorno Jade.

La clase MenU contiene todos los componentes que la
agente interface, también es la encargada de contener los
eventos sobre los mismos, asi como de generar el evento para
guardar informacion que en la interface se agrega, como
opcidn escogida y respuesta dada a la pregunta.

La clase AgentCompanion contiene los atributos del
agente compafiero y maneja las caracteristicas del agente, esta
carga la informacion de la base de datos relacionada a las
respuestas que se ingresaron anteriormente en el agente
interface este agente utiliza la clase ViewHelp para desplegar
alguna de su informacién.

La clase ViewHelp contiene todos los componentes que el
agente compafiero, también es la encargada de contener los
eventos sobre los mismos, asi como de generar el evento para
guardar informacion que en la interface se agrega como los
comentarios.

La clase Conexién es la que se encarga de generar todas
las consultas necesarias para los agentes, asi como la insercion
de informacién que los agentes contengan.

El diagrama de bases de datos se expone en la figura 5.

opcion

id opcion

id pregunta

detalle

=

=

respuesta

pregunta comentario

id pregunta * id_respuesta .| 1d_comentario

respueata i .
id_cuestionario 1d_respuesta

pregunta id_pregunta comentario

id_opcion

Fig. 5 Diagrama de Base de datos

La figura 5, muestra el registro de agentes en 1
aplatafdorma SMA. Las figuras 7 y 8 presentan algunas de las
interfaces generadas por el sistema para interactuar con Iso
usuarios humanos.

File Actions Tools Remote Platforms Help

sl defds o0 B8 2o Lel Yo
b4 I‘i‘lAgean\a‘[Turmb name |addresses state owner ‘
¢ £ "home-PC-1099/JADE" NAME ADDRES... [STATE OWNER |
¢ @@ Main-Container
E RMA@home-PC:1009/JADE
& ams@home-PC-1099/JADE
@ df@home-PC:1099/JADE

Fig. 6 Plataforma de agentes inteligentes - Jade

| agent interface

Pregunta:

Opciones:

Respuesta:

Fig. 7 Interfaz de usuario para preguntas

Una de las ventajas del enfoque propuesto, es la
posibilidad de integrar o componer sistemas con fines
especificos, aprovechando las posibilidades ofrecidas por los
agentes inteligentes para la conformacion de sistemas
multiagentes, a través de explotar los comportamientos y
autonomia individual y sus posibilidades de cooperacion y
coordinacion a través de mensajes.
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£ Qué dispositivo se considera un dis

Pregunta:

[l r|

Opciones: NONE
HONE
switch
impresora
computadora portatil
teléfono IP

servidor de archivos
WEAT

Respuesta:

Fig. 8 Ejemplo de seleccién

Como el agente comparfiero mostrado en este articulo, se
crearon otros mas, con habilidades, competencias y
“personalidades” concretas y se han incorporado en un
ambiente colaborativo asincrénico denominado SmartChat,
cuya interfaz se muestra en la figura 9, donde todos los
usuarios con los que interactda el usuario humano son agentes
inteligentes [16] .

&) SmartChat

Archivo Ayuda

[Bienvenido Juan
Te encuentras en SmartChat una sala de conversacion en linea
que tiene como obietivo brindarte informacion y resolver tus dudas
acerca de la estructura de los sistemas operativos.

Los Agentes que aqui encuentras estan para ayudarte, hablanos
con confianza

Isabel

o2 E

Usuario Dice: Hola

Juan Dice: Que tal, creo que puedo ayudarte con tus dudas con

Sistemas Operativos Sofia

3

Miguel

Simon

Color

Enviar

gy 20

Fig. 9 Interfaz de SmartChat

V1. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Hoy en dia la forma de ensefianza y aprendizaje viene
cambiando drasticamente por la forma en que se viene dando
la educacidn, pasando de ser en forma grupal y presencial, a
una educacion virtual sobre temas mas personalizados.

El trabajo presentado muestra las amplias posibilidades al
implementar agentes inteligentes como agentes compafieros
para sustentar interrelaciones, dependiendo de las condiciones

y caracteristicas de los estudiantes. Los agentes inteligentes y
las acciones que pueden realizar son programadas para que
respondan a las acciones y condiciones del alumno humano,

Un elemento importante es que los VP creados pueden
integrase en un sistema de apoyo a actividades colaborativas
asincronas denominado Smartchat [16]. Estos diferentes
compafieros puedan desarrollar diferentes roles y actividades,
dotados no solamente de comportamiento académico si no
permitirle también que tengan algin otro rol que permitan
hacer que el estudiante entre en confianza con el agente
virtual. Esto se perfila como una estrategia interesante,
relevante y de buenas perspectivas a futuro.

La fase siguiente del proyecto busca recolectar mayor
informacién de los estudiantes al enfrentar las actividades que
es una condicién fundamental para poder hacer procesos de
adaptacion.
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