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Los sistemas tutores inteligentes han tenido un gran avance en la tiltima década, gracias
al desarrollo de nuevas tecnologias y a la realizacién de maultiples investigaciones. De
igual forma, su implementacion se ha ampliado a diversas disciplinas, dentro de las
que se encuentra el disefio de bases de datos. Por este motivo, el presente articulo
explora, revisa y analiza las diferentes caracteristicas, tecnologfas, arquitecturas y
proyectos llevados a cabo en el drea de los I'TS, para generar asi una perspectiva real
para el posterior desarrollo del sistema, el cual debe estar enfocado en el aprendizaje y
la retroalimentacién continua a través del planteamiento de ejercicios.

Palabras clave: disefio de bases de datos; modelo entidad-relacién; normalizacién;
retroalimentacién continua; sistema tutor inteligente.

Intelligent tutors systems have made a great progress in the last decade, thanks
to the development of new technologies and to the multiple researches, similarly,
their implementation have been extended to several disciplines like the design of
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databases. For this reason, the present paper explores, reviews and analyzes the
different characteristics, technologies, architectures and projects carried out on ITS
focused in this area, generating a real perspective about the future development of the
system, which should be focused in the learning process and the continuous feedback
through practical exercises.

Keywords: continuous feedback; databases design; entity relationship model;
Intelligent Tutoring System (I'TS); normalization.

Los sistemas tutores inteligentes (ITS, por las siglas en inglés de Intelligent Tutors
Systems) son aplicaciones de inteligencia artificial que brindan apoyo en el proceso de
aprendizaje, a través de la especializacién en un determinado tema sin dejar de lado la
interaccién con los usuarios. Entre las ventajas de los I'TS se encuentran la capacidad
de realizar una retroalimentacién continua, realizar una evaluacién de las soluciones
dadas ante un problema y adaptarse a las caracteristicas y modo de aprendizaje de
cada estudiante.

Un sistema tutor inteligente es un soﬁware que interactia con un usuario, en este caso
un estudiante, para promover el aprendizaje a través de una o mds funciones, como
la elaboracién de preguntas, la asignacién y retroalimentacién de tareas, la orienta-
cién automatizada o la evaluacién continua del estudiante. Se debe tener en cuenta
que para su funcionamiento este utiliza técnicas de inteligencia artificial, creando asi
un ambiente donde se considera el estado de conocimiento de los usuarios (Nesbit,
Adesope, Liu & Ma, 2014).

Para el desarrollo de estos sistemas se emplea un modelo basado en restricciones y
uno basado en agentes inteligentes, mediante los cuales un estudiante puede descu-
brir y corregir los errores individuales que comete, de tal forma que el soffware genera
una representacion de la solucidn, la cual es actualizada de acuerdo con las acciones
tomadas por el usuario sobre el sistema tutor inteligente (Thinakaran & Ali, 2014).
Cada estado se define como una restriccién, pues al modificar los distintos indica-
dores que estos representan, se genera la realimentacién adecuada.

El modelado y la normalizacién son procesos de gran importancia en el disefio de
las bases de datos, por lo tanto, disponer de conocimientos sélidos permite a los
profesionales realizar disefios consistentes. Los conceptos bésicos de un modelo enti-
dad-relacién no tienen un alto grado de complejidad, sin embargo, para mejorar en
el proceso de disefio se requiere adquirir experticia empleando los conocimientos en
diversas aplicaciones; por este motivo, el uso de los ITS en la ensenanza de disefio
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de bases de datos genera posibilidades de mejora mediante el desarrollo continuo de
ejercicios, asi como nuevas oportunidades de andlisis e investigacion.

Para el entendimiento del trabajo se presentan inicialmente proyectos e investiga-
ciones que se han desarrollado en el drea de bases de datos, y se analizan a profun-
didad los enfocados en el disefio de base de datos. Posteriormente, se describen las
caracteristicas que debe cumplir un I'TS enfocado en el diseno de bases de datos y se
examinan las tecnologias clave para su desarrollo. Y en tltimo término, se plantea una
serie de sugerencias y consideraciones para tener en cuenta en la arquitectura de los
sistemas tutores inteligentes.

En el mundo se han desarrollado diversas investigaciones y trabajos para la elabo-
racién de sistemas inteligentes enfocados en la ensenanza del diseno de las bases de
datos, dentro de los que se destacan:

J NORMIT (Mitrovic, 2002), un ITS enfocado a la ensenanza de la normali-
zacién de una base de datos, aspecto importante a la hora de disenarla. Este sistema se
caracteriza por enfocarse en la web y en la resolucién de problemas relacionados con
las formas normales; ofrece a los aprendices un entorno donde se debe seleccionar el
problema por tratar, seguido de una serie de pasos con los cuales se analiza la calidad
en un determinado diseno.

Dentro de los conceptos que refuerza la herramienta se encuentran: la identifica-
cién de llaves primarias y de dependencias funcionales, la determinacién de la forma
normal en que se encuentra un modelo, la descomposicién de las tablas y la identi-
ficacién de atributos en un modelo dado. NORMIT ofrece una interfaz agradable,
donde se puede revisar el historial de las sesiones, ademds brinda una retroalimenta-
cién en cada uno de los pasos, describiendo, si es el caso, los errores cometidos. La
solucién correcta también puede ser consultada por el estudiante.

NORMIT se compone de tres médulos: el estudiantil, que almacena los modelos que
el alumno desarrolla, y analiza las soluciones dadas ante los problemas propuestos por
el sistema; el pedagdgico, que se encarga de decidir las acciones por seguir segin las
solicitudes del usuario, de generar la retroalimentacién en cada ejercicio, ademds de
determinar qué ejercicios asignar segin lo registrado (conocimientos y problemas)
en el médulo del estudiante; y el de problemas, el cual almacena los ejercicios que
serdn aplicados al estudiante. Es importante decir que el sistema incorpora el modelo
basado en restricciones “Constraint-Based Modelling” (CBM) para evaluar y retroali-

Pensamiento y Accién, Tunja (Boyacd-Colombia) - No. 24 - enero - junio 2018 - ISSN 0120-1190

BA



BA

Sistemas inteligentes para la ensefianza del disefio de bases de datos

mentar al estudiante en cada uno de los ejercicios. Asi pues, existen restricciones que
valoran la sintaxis y la semdntica de la solucién, comparando con la solucién ideal.

. Mendjoge, Joshi y Narvekar (2016), ofrecen un sistema enfocado en dar
soporte a la ensenanza de la normalizacién de las bases de datos. Para llevar a cabo esta
labor, el soffware dispone de dos médulos: pedagdgico y de autodesarrollo. El primer
modulo se encarga de preparar los problemas relacionados con las formas normales y
le permite al usuario seleccionar un ejercicio de una lista previamente cargada.

El segundo médulo indica los errores que se van cometiendo al empezar a plantear
una solucién, y le permite al usuario visualizar la solucién final a través del segui-
miento de ciertos pasos, dados por reglas, condiciones o restricciones previamente

definidas.

Es importante resaltar que, para determinar el resultado de los problemas, el sistema
tiene en consideracién la dependencia funcional de los campos en la separacién de
atributos, creacién de las tablas y de relaciones.

. KERMIT (Pramuditha & Antonija, 2004) es un ITS basado en el modelo
de restricciones para asistir en el modelado de bases de datos. Para cumplir con este
objetivo, se dispone de una serie de planteamientos, requerimientos y ejercicios para
identificar los elementos para plasmar en el modelo entidad-relacién. Posteriormente
se traducen las entidades y relaciones a un formato de texto para comparar el resul-
tado con una solucién almacenada con la misma estructura de entidades y relaciones.

KERMIT cuenta con tres médulos principales: de restricciones, encargado de validar
las relaciones y entidades seleccionadas y la forma en la cual se encuentran conec-
tadas; médulo pedagdgico, cuya funcién es determinar los ejercicios que debe realizar
el estudiante de acuerdo con un nivel de dificultad asignado a cada uno; y el médulo
de interfaz grafica, que permite al usuario interactuar con el sistema. Se debe resaltar
que los componentes mencionados cuentan con insumos de informacién tales como
las restricciones, las soluciones a los ejercicios y la solucién dada por el estudiante
respectivamente.

. Yang (2013), plantea un soffware para la ayuda en el proceso de ensefianza
de normalizacién de bases de datos, que consta de cinco médulos: el médulo estu-
diantil, de modelado de instrucciones, de conocimiento del dominio, de planifica-
cién y de interfaz de usuario. El primero de ellos se encarga de evaluar continuamente
el progreso del estudiante, lo que lo convierte en la base para la generacién de un plan
adaptativo de ensenanza; el segundo médulo lleva a cabo la imitacién de un tutor
humano. Por su parte, el médulo de planificacién configura una secuencia de sesiones
de resolucién de problemas que el estudiante tendrd que llevar a cabo. El médulo
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de conocimiento del dominio implementa una seleccién de reglas para satisfacer la
solucién de los problemas y, por dltimo, el médulo de interfaz brinda un ambiente
adecuado y cémodo para el aprendizaje.

Se aclara que el sistema posee tres niveles de dificultad, cada uno de los cuales contiene
tres sesiones de resolucién de problemas y, dependiendo de los resultados en cada uno
de ellos, el soffware evalda si el estudiante estd en facultad de aumentar de nivel o si

debe ser degradado.

. Hall y Gordon (1998), indican que la elaboracién del modelo entidad-rela-
cién es una tarea dificil a la que se enfrentan los estudiantes del drea de la computacién
y los sistemas de informacién, pues se cometen errores como el modelar entidades
como atributos o viceversa, todo lo cual es provocado por la falta de conocimiento y
préctica. De igual forma, resaltan la existencia de herramientas que ayudan a la gene-
racién del modelo entidad-relacién, pero no al aprendizaje y a la retroalimentacién
en cada uno de los ejercicios, por lo cual se hace necesario que un sistema cumpla esta
funcién.

Asi pues, se plantea un sistema que refuerza el uso de la metodologia de disefio,
genera una retroalimentacién y proporciona ambientes de comunicacién con los
demds estudiantes, a través de la realizacién de tareas como la identificacién y crea-
cién de entidades, atributos y relaciones, asi como de sus asociaciones (Gonzélez &

Gonzilez, 2013).

Por otra parte, el soffware se basa en una arquitectura cliente-servidor y en el lenguaje
de programacién para sistemas expertos CLIPS; brinda una interfaz compuesta de
tres mddulos: el primero de ellos permite al estudiante definir cada uno de los objetos
y atributos, el segundo da la posibilidad de visualizar el resultado que se lleva del
modelo, y el tercer médulo describe el problema por resolver.

. Yang (2011), presenta un tutor virtual para la normalizacién de las bases
de datos, el cual tiene en cuenta cuatro médulos: 1) estudiante, donde se revisa el
crecimiento del usuario tras cada leccién; 2) planeacién curricular, el cual selecciona
los ejercicios y temdticas de acuerdo con los logros cumplidos y con la evolucién del
alumno; 3) de instruccién, cuya funcién es presentar al estudiante el material que le
permite obtener una definicién de los conceptos, asi como ejemplos seleccionados
por el dominio del conocimiento; y 4) apartado de ejercicios, que posibilita al usuario
probar los conocimientos adquiridos.

El programa cuenta con una actividad de identificacién para determinar los conoci-
mientos iniciales del alumno empleando un ejercicio de normalizacién que requiere

pasar de la primera forma normal a la tercera, y en caso de fallar, se procede a mostrar
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el contenido temdtico. El proceso formativo busca que el usuario comprenda las
dependencias funcionales, dependencias transitivas, llaves candidatas, atributos
multivaluados y joins.

Ademis, el soffware cuenta con la posibilidad de solucionar ejercicios de normaliza-
cién de modelos, en donde para pasar a la segunda forma normal, todos sus atributos
deben ser totalmente dependientes de la llave primaria y no ser llaves. Asi mismo,
para pasar a la tercera forma normal, ninguno de sus atributos puede ser transitivo
dependiente de la llave primaria, sin ser llaves.

En la Tabla I se comparan el enfoque, la arquitectura y la metodologia de ensefianza
de cada uno de los sistemas anteriormente mencionados:

Tabla 1. Comparacién de los sistemas tutores inteligentes para el disefio de bases de

datos
Sistema Enfoque Arquitectura Metodologia de ensefanza
NORMIT Normalizacién ~de las | Médulo estudiantil Solucién de problemas. Retroalimentacién
bases de datos. continua.
(Mitrovic, 2002) Médulo pedagégico
Médulo de problemas
Intelligent tutoring Normalizacién ~ de las | Médulo pedagégico. Material de lectura.

system for database

bases de datos.

?ls/[r;::lljl;;:(:;d., Médulo de tutor. Solucién de ejercicios paso a paso.
2016)
Médulos de dominio (ejercicios y
normalizador automdtico).
KERMIT Disefio Conceptual | Médulo de restricciones. Solucién de problemas a través de niveles
(Pramuditha & (Modelo entidad relacién) de dificultad.

Antonija, 2004)

Médulo pedagdgico.

Retroalimentacién continua.

The dynamic
curriculum planning
for a database design
tutoring System.
(Yang, 2013)

Normalizacién de las
bases de datos.

Moédulo estudiantil.

Médulo de modelado.

Moédulo de instrucciones.

Moédulo de conocimiento del dominio.

Médulo de planificacién.

Moédulo de interfaz de usuario.

Solucién de problemas a través de niveles

de dificultad.

Retroalimentacién continua.

A virtual learning
environment for
entity relationship
modelling. (Hall &
Gordon, 1998)

Disefio conceptual
(Modelo entidad relacién)

Médulo de problemas.

Moédulo de interfaz de usuario.

Solucién de problemas. Retroalimentacion
continua.
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Sistema Enfoque Arquitectura Metodologia de ensefianza

A virtual tutor for Normalizacién de las | Médulo estudiantil. Solucién de problemas a través de niveles

relational schema bases de datos. de dificultad.

lizati
normatization Moédulo de modelado.

Retroalimentacién continua.

Yang, 2011
(Yang ) Moédulo de instrucciones.

Material de lectura.
Moédulo de conocimiento del dominio.

Médulo de planificacién.

Moédulo de interfaz de usuario.

Los sistemas tutores inteligentes utilizan reglas de razonamiento como la base para
su funcionamiento, asi pues, presentan diversas caracteristicas, dentro de las que se
pueden destacar (Zhang, 2005):

1. Individualizacién: el sistema proporciona tutorias de acuerdo con las carac-
teristicas cognitivas de los estudiantes, asi como con la evolucién en el proceso de
ensenanza.

2. Autonomia: el soffware puede detectar de manera dindmica el nivel de apren-
dizaje; tiene entonces la capacidad de ajustar el contenido de ensefanza de acuerdo
con las necesidades del estudiante.

3. Inteligencia: los sistemas tutores pueden analizar las soluciones dadas por el
estudiante ante un problema determinado, asi como diagnosticar los errores y hacer
una retroalimentacion.

Por otra parte, al profundizar en estos sistemas, se puede evidenciar que cumplen con
una serie de cualidades, dentro de las que se encuentran (Chu, Mitchell & Govin-

daraj, 1989):

. Adaptabilidad: expresada la mayoria de las veces como la velocidad con que
el sistema realiza las tareas de reconocer una situacién, evaluarla, buscar soluciones,
seleccionar algunas de ellas y e¢jecutarla.

. Aprendizaje: los ITS deben ayudar a mejorar el rendimiento de los estu-
diantes, a través de la presentacion de forma resumida y compacta de los diferentes

temas.
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. Representacién del conocimiento: el sistema tutor inteligente debe tener
un modelo completo del conocimiento que el estudiante va a adquirir; es decir, el
sistema debe “conocer” de manera profunda los temas que se estdn tratando. De igual
forma, este conocimiento debe ser representado por el soffware de forma relevante, en
donde se puedan examinar e interpretar fcilmente los pasos para la solucién de un
problema.

. Estructura pedagdgica: esta caracteristica les permite a los sistemas definir
“cémo y cudndo ensehar qué” y puede variar segun el nivel de conocimiento que
el estudiante haya adquirido. Igualmente, comprende la explotacién de las capaci-
dades graficas, como visualizacién, animacién e interactividad para hacer mis ficil la
conceptualizacién de temas.

Por otra parte, el sistema debe proporcionar escenarios para la practica de conoci-
mientos y habilidades e intervenir con una retroalimentacién apropiada; asi mismo
debe suministrar herramientas potenciadoras, como la solucién de un problema
determinado a través de gréficos.

. Visualizacién de progresos: el sistema debe reflejar el progreso del aprendizaje
del estudiante y contener un historial de los errores frecuentemente cometidos en la
resolucion de problemas planteados durante el proceso de ensefianza.

Teniendo en cuenta las diversas particularidades de los sistemas tutores inteligentes,
es importante destacar que existe una clasificacién que estd dada segin su autonomia,
asi pues, pueden existir tres tipos de sistemas:

1. Totalmente auténomos, que reemplazan al profesor.

2. De ayuda al profesor, manteniéndose auténomos en su uso (el estudiante puede
practicar sin que el maestro esté presente).

3. De ayuda al profesor, pero no son auténomos (el maestro debe permanecer presente
durante su uso).

A partir de dicha clasificacidn, los sistemas de tipo 2 y 3 incluyen a los docentes en
su objetivo de ayudar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje, pues en temas
de alta complejidad o de falta de automatizacién son indispensables para el proceso
de ensefanza.

Considerando este concepto, este tipo de I'TS estd dedicado tanto a los estudiantes

como a los profesores, proporciona ayuda en la realizacion de tareas tediosas, reali-
zando un seguimiento de los resultados de los estudiantes, reportando problemas
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durante el transcurso del aprendizaje y brindando una retroalimentacién continua
junto con ejercicios personalizados. Asi pues, dentro de las caracteristicas por resaltar
se encuentran (Yacef, 2002):

. Diagnéstico y evaluacién del aprendizaje: un ITS puede proporcionar
informes precisos, sistemdticos y rdpidos sobre la evolucién del estudiante.

. Generacién de material de aprendizaje de acuerdo con los avances: un ITS
puede generar preguntas o ejercicios dependiendo del nivel en que se encuentre el

estudiante y las dificultades que haya tenido durante el proceso.

. Monitorizacién del estudiante: reporta al maestro resultados significativos
desde diversos dngulos.

. Automatizacién de tareas complejas: trae consigo la disponibilidad del
docente para tareas en las que se requiere de su presencia.

. Retroalimentacién del proceso de ensefianza: genera en el maestro una mayor
comprensién del modo de aprendizaje y de los aspectos en que se debe hacer énfasis.

En la Tabla II se presentan las caracteristicas sugeridas para un sistema inteligente
enfocado en la ensefanza del disefio de base de datos.

Tabla 2. Caracteristicas del sistema inteligente para la ensefanza del disefio de bases

de datos

Caracteristica Descripcién
Médulos Poseer al menos dos médulos, uno enfocado al docente y otro al estudiante.
Niveles de Contar con niveles de dificultad en cada uno de los temas tratados y
dificultad dependiendo de los resultados en cada uno de ellos el software evaluard si el

estudiante estd en la facultad de aumentar de nivel o si debe ser degradado.
Ejemplos Ofrecer ejemplos acerca del dominio del conocimiento.
seleccionados
Retroalimentacién | A partir de la solucién dada por el estudiante a un determinado problema, el
continua sistema debe describir si es el caso, los errores cometidos.

Solucién paso a
paso

Debe proporcionar la solucién correcta a cada uno de los ejercicios propuestos,
de manera didéctica y paso a paso.

Historiales Almacenar historiales acerca de las acciones realizadas por el estudiante y de los
errores cometidos con mayor frecuencia.
Informes Generar informes acerca del proceso de aprendizaje y evolucion del estudiante.

Interfaz Intuitiva

Presentar de forma adecuada cada uno de los problemas y conceptualizaciones
de los temas a tratar.
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Dentro de las principales tecnologias y teorias que se deben tener en cuenta a la hora
de realizar un sistema tutor inteligente se encuentran (Wang, Lu & Wang, 2012):

. Agentes inteligentes: los cuales son objetos capaces de apreciar su entorno,
procesar las percepciones y responder o actuar de manera racional, brindando de
esta forma un gran apoyo en el fortalecimiento del aprendizaje interactivo e inde-
pendiente. Asi pues, permiten el estudio de los niveles de dificultad que pueden ser
asignados a un estudiante, de acuerdo con las caracteristicas y la interaccién que el
usuario presente con el sistema.

Se debe tener en cuenta que estos sistemas pueden cumplir diferentes funciones dentro
de un sistema tutor inteligente, como por ejemplo la interaccién con el usuario, el
manejo de problemas, la gestién de recursos y la evaluacién del aprendizaje. De esta
forma, el sistema tutor inteligente puede estar pendiente de las solicitudes de los estu-
diantes, deducir las necesidades de informacién, presentar y almacenar datos, recu-
perar problemas resueltos de acuerdo con el perfil del estudiante y evaluar cada uno
de los pasos que el estudiante realiza durante el proceso de aprendizaje (Gonzélez,
Burguillo & Llamas, 2000).

. Motor de inferencia: el médulo mds importante de los sistemas tutores inteli-
gentes es el médulo del tutor, pues alli es donde se encuentra el motor de inferencia,
el cual se basa en el modelo de aprendizaje de los estudiantes. Asi pues, este motor es
basicamente un programa de control, cuya funcidn es seleccionar las reglas adecuadas
para satisfacer un problema y alcanzar una solucién o conclusién determinada, para
lo cual utiliza una serie de estrategias de control sistemdticas o de estrategias heuris-
ticas.

Para examinar las reglas acerca del conocimiento del dominio, existen dos métodos
el pro razonamiento y el razonamiento inverso. El primero de ellos examina las reglas
una tras otra en cierto orden. Se debe resaltar que el orden podria ser la secuencia en
que las reglas se introdujeron, o podria ser alguna otra secuencia especificada por el
usuario. El segundo de ellos, inicialmente selecciona una regla y la considera como
un problema para resolver. Enseguida la analiza y determina que para resolverla
debe primero resolver las anteriores, las cuales se constituyen en subproblemas (Li,
Zhuying & Bing, 2010).

. Aprendizaje auténomo: es empleado en la mayoria de los I'TS, con el objetivo
principal de convertir informacién “proveniente de la base de datos o del sistema” a
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conocimiento del dominio, lo cual se lleva a cabo empleando técnicas de bisqueda
de patrones de datos y ajustando las acciones para realizar por el sistema de acuerdo
con los mismos.

Es importante resaltar que el aprendizaje automdtico se basa en algoritmos para
cumplir su funcién, los cuales, y bdsicamente se suelen dividir en dos grandes ramas,
de aprendizaje supervisado y no supervisado. La primera se basa en la prediccién a
partir de una serie de datos, y la segunda, es decir, los algoritmos no supervisados,
utilizan el andlisis para descubrir patrones y tendencias.

. Procesador inteligente de lenguaje natural: la interaccién que se desarrolla
entre el usuario y el sistema es de gran importancia, por lo cual es posible anadir un
procesamiento de expresiones semdnticas que le permitan al tutor inteligente brindar
ayuda de una forma mis eficiente y adecuada a las dudas del estudiante, eliminando
parcialmente la rigidez que presenta un soffware en el proceso de ensenanza. De
esta forma, el sistema debe identificar, extraer y clasificar la informacién dada por el
alumno, para determinar los recursos que le pueden ser de ayuda.

. Teoria del aprendizaje inteligente: consiste en ensenar a través de la entrega de
herramientas que permitan a los estudiantes involucrarse e interactuar en cada uno de
los contenidos, considerando que el conocimiento se asimila aplicando lo aprendido
en un problema base en distintos ambientes. Asi pues, lleva a los alumnos a captar
informacién a través de la experiencia, estimulando el interés en los temas tratados.

. Aprendizaje de mdquina: tiene en cuenta sistemas que permiten a los usuarios
afadir posibles soluciones o andlisis al soffware; estos sistemas deben contener técnicas
de aprendizaje de mdquina, los cuales admiten resumir y analizar el proceso que sigue
un estudiante para resolver determinados problemas, asi como para cuantificarlos y
cualificarlos empleando técnicas estadisticas como la media, mediana, moda, proceso
mis usado, entre otras.

Al hablar de la arquitectura de un sistema tutor inteligente, se debe tener presente que
tiene principalmente cuatro componentes: médulo de dominio, médulo del estu-
diante, médulo del tutor y médulo de interfaz de usuario (Figura 1).

El médulo de dominio utiliza la inteligencia artificial, principalmente los agentes inte-
ligentes, para interactuar de una manera eficaz y auténoma con el entorno, ademis
realiza una retroalimentacién adecuada en el proceso de aprendizaje y analiza las dife-
rentes soluciones presentadas ante un problema propuesto. Dentro de este médulo
pueden existir diversos agentes con multiples enfoques: la interaccién con el usuario
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(agentes de interfaz), la gestién de problemas (agentes de recuperacion), la gestién de
soluciones (agentes adaptativos) y la gestién de la evaluacién (agentes de revision).

En el proceso de interaccién con el usuario, los agentes de interfaz llevan a cabo tareas
tales como atender las solicitudes de los estudiantes, presentar y guardar informa-
cidn y delegar tareas a otras entidades; de igual forma, los entes de recuperacién se
encargan de generar una estrategia de ensefianza de acuerdo con el comportamiento
del usuario.

Los agentes adaptativos, por otra parte, se ocupan de almacenar, reutilizar y organizar
las diversas soluciones generadas por el estudiantado en cada problema, y por tltimo,
el agente de revision se encarga de evaluar las soluciones y de actualizar el modelo de
aprendizaje del estudiante.

El segundo de los médulos, es decir, el del estudiante, se hace cargo de mantener la
informacién acerca de habilidades, conocimientos, aptitudes cognitivas, histéricos
y el nivel actual de aprendizaje de los usuarios. De igual forma, el médulo tutor
hace posible el acceso a las funciones proporcionadas por los agentes del médulo de
dominio y se responsabiliza de gestionar los usuarios.

En dltimo término, la interfaz de usuario integra la informacién de los tres compo-
nentes, interpretando los procesos mediante didlogos (Kunyanuth, Pubet & Patta-
rapan, 2015).

ﬁadulo de Dominio \

Agentes de
Interfaz

Agentes
de Recuperacion

Modulo del

estudiante

Agentes
Adaptativos

Agentes de revision

N— /

Modulo Tutor

I I- |

[ Modulo Interfaz de Usuario ]

Figura 1. Arquitectura sistema tutor inteligente. Adaptado de [13].

Conclusiones
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A partir del andlisis y la revisién realizados anteriormente, se puede concluir que
para el desarrollo de un sistema tutor inteligente enfocado en el disefio de las bases
de datos, existen diferentes tecnologias, dentro de las que se encuentran los agentes
inteligentes, asi como una arquitectura fiable compuesta de cuatro médulos.

Por otra parte, el desarrollo y la amplia capacidad de aplicacién de la inteligencia arti-
ficial permiten su implementacién en los sistemas tutores, asi como en el progreso de
los métodos de ensefianza y el proceso de aprendizaje de los estudiantes, pues presenta
la capacidad de percibir y analizar el entorno y de generar una accién adecuada ante
cualquier evento.

Por lo tanto, es importante resaltar que los I'TS orientados al drea de las bases de datos
ayudan en el proceso de ensefanza de disefio de estas, pues proporcionan ayuda en la
realizacién de tareas, llevan a cabo el seguimiento de los resultados de los estudiantes,
reportan los errores cometidos durante el transcurso del modelado y brindan una
retroalimentacién continua junto con ejercicios personalizados.
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