INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y DISENO
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La utilizacién de técnicas de Inteligencia Artificial en el desarrollo
de programas educativos se inici6 en los afios setenta. Sin embargo, la
complejidad de las técnicas y su adaptabilidad a los conocimientos
psicopedagégicos, en ocasiones muy poco precisos, ha hecho que los
progresos en este campo hayan sido lentos. No obstante, se apuntan en
la actualidad diversas 4reas de aplicacién en las que parece haberse
encontrado un camino prometedor. En este sentido, el objetivo funda-
mental de este articulo es mostrar las aportaciones més importantes de
la inteligencia artificial a la educacién asi como plantear los problemas,
limites y posibilidades de las lineas de trabajo actuales.

1. Introduccién

La creacién de diversos tipos de aplicaciones a partir del uso de
técnicas de IA varian, basicamente, en funcién de los objetivos que se
persigue alcanzar con el diseiio del programa asi como del tipo de
conocimiento que la aplicacién debe manipular.

En conjunto, resulta dificil sistematizar las criticas y desarrollos
que el campo de aplicacién de la IA a la educacién ha recibido. Los
problemas bésicos que afectan a las aplicaciones de 1a IA a la educacién
pueden esquematizarse en dos grandes grupos estrechamente unidos:
1) los relativos a los presupuestos tedricos de los investigadores en
relacién a la educacién, en el campo de la IA; y 2) los relativos a las
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dificultades técnicas para implementar adecuadamente algunos de los
logros de la IA.

Ambos grupos de problemas estdn unidos desde el momento que la
IA, por su propia definicién, se plantea como fin tdltimo la reproduccién
en maquina de determinadas actividades humanas, postulando que
tales actividades, o la parte fundamental de ellas desde el punto de
vista légico, son reducibles a una escritura del conocimiento y de la
accién, susceptible de ser traducida en el lenguaje electrénico de los
ordenadores.

Las muiltiples criticas que han recibido las aplicaciones de 1a IA a la
educacién, se podrian dividir en dos grandes grupos: a) las dirigidas ala
insuficiencia del estado actual de desarrollo de las tecnologias implica-
das (tanto maquinas como programas). b) las dirigidas a los presupues-
tos tedricos de las propias disciplinas implicadas, y especialmente de la
inteligencia artificial.

El primer grupo responde m3s a criticas realizadas desde posiciones
internas al propio campo de la IA, que constatan tanto el desarrollo
actual como los programas para los préximos afios, enfatizando mas las
posibilidades que los problemas. Este tipo de posturas encuentra algu-
nas dificultades al pensar en las aplicaciones de la IA a la educacién, si
bien presenta como logros los sistemas expertos o/y tutores inteligentes
realizados para enseiiar o asesorar en temas muy técnicos de matema-
ticas, programacién o ingenieria. En cambio, el segundo grupo respon-
de mas a criticas efectuadas desde el campo de la psicologia y la
pedagogia, que muestran las limitaciones del uso del conocimiento
psicopedagégico en los sistemas desarrollados.

Las criticas y desarrollos actuales se van especificando cada vez
m3s por lo que es posible establecer ciertas diferenciaciones que respon-
den a las diversas formas de utilizar la IA. En este sentido, considerare-
mos la existencia de tres dreas de aplicacién: los micromundos, los
tutores inteligentes y los sistemas expertos. Pasaremos a continuacién
a describir brevemente las dos primeras aplicaciones para centrarnos,
posteriormente, en el anilisis del uso de sistemas expertos para la
automatizacién del disefio instructivo.

2. Los micromundos

Los micromundos constituyen un tipo de aplicacién que muchos
autores colocan en la frontera de las aplicaciones «inteligentes». Este
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concepto fue utilizado por M. Minsky y S. Papert en 1971 al hacer
referencia a una posible multitud de pequefias fragmentaciones en las
estrategias de resolucién de problemas en dominios interactivos de
aprendizaje. Posteriormente, Papert vuelve a utilizar dicho conceptoen
sus primeros trabajos sobre la construccién del lenguaje Logo (Papert,
1973).

Podemos definir a un micromundo como «un subconjunto de la
realidad, o de la realidad construida, cuya estructura es acorde con un
mecanismo cognitivo determinado y puede suministrar un entorno
donde este ultimo pueda operar de forma efectiva» (L. Rodriguez-
Rosell6, 1986, p. 11).

La pertinencia y justificacién pedagégica de los micromundos se
encuadra en el enfoque de Papert y sus continuadores sobre las aplica-
ciones de los ordenadores a la educacién. Esto es, enfatizando una serie
de pardametros de la situacién/relacién educativa tales como: actividad
no dirigida, (auto)aprendizaje, centrada en el alumno, mayor importan-
cia al descubrimiento que a la transmisién, autocorreccién de los erro-
res, evaluacién formativa antes que conductual, etc. Muchos de estos
pardmetros van unidos entre si de forma dificil de separar, o son
tipicamente redundartes, aunque el vector que orienta este tipo de
posiciones es claro. Esta concepcién tiene un buen terreno abonado en
la ideologia espontanea de los maestros actuales, muy influidos por
posiciones «activistas», y por el propio peso de las diferentes psicologias
evolutivas y/o cognitivas —la piagetiana incluida, claro esté.

Algunas consecuencias de estas tomas de posicién han sido: una
criticaimplacable de la denominada EAQ, y del «software educativo» en
general, un escaso interés por la comprobacién empirica de las tesis,
una enfatizacién del enfoque «filoséfico» antes que de los ejemplos
concretos.

Quizas estas posiciones respondan al espiritu de los tiempos, y sean
congruentes con las formas actuales de entender la educacién. Sin
embargo, los ejemplos de «<micromundos» realizados (ver E.Corte, 1990;
R. Lawler, 1985, y P. Thomposn, 1987), a excepcién del propio Logo, no
suelen contarse entre los maés conocidos, ni por otra parte se han
extendido més alla de los campos de las ciencias «naturales», incluyendo
a la geometria bi y tridimensional. Esto quiere decir que, de alguna
manera, o bien las herramientas de desarrollo no son adecuadas para
producir ese tipo de «entornos de interaccién inteligente», o bien que
hay problemas epistemolégicos més complejos en la extrapolacién de
las ideas base piagetianas mas alld de las matematicas y la fisica. En
cualquier caso, la aportacién de este enfoque no se debe medir tanto por
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sus logros (que los tiene grandes) cuanto por la incidencia critica que
ha tenido sobre otros 4mbitos, y especialmente sobre la concepcién més
«conductista» y «dirigista» de la utilizacién educativa de los ordenadores.

Desde el punto de vista de la IA, lo cierto es que no siempre se suelen
incluir los micromundos dentro del campo. Quizas por las dificultades
para separarlos claramente de las simulaciones, o0 quizas por no consi-
derarlos ejemplos «puros» de la tradicién de la propia IA (p.e., en los
tres tomos de la obra de Cohen & Feibenbaum (1982) sobre inteligencia
artificial apenas hay referencias a la concepcién de Papert y a los
micromundos). En parte es cierto que las simulaciones genéricas, las
que no simulan una m&quina o sistema concreto, ocupan un lugar
ambiguo en una hipotética clasificacién.

3. Los tutores inteligentes

La diferencia fundamental entre los tutores inteligentes (TI) y los
sistemas expertos (SE) es que los primeros poseen, ademés de un
médulo experto de representacién del conocimiento y de un sistema de
inferencia, un modelo del alumno y un catélogo de los errores posibles.
Asi, los TI «son programas de ordenador que utilizan técnicas proceden-
tes de la IA para representar el conocimiento y llevar a cabo una
interaccién con el alumno» (D. Sleeman-dJ. Brown, 1982, p. 1). De hecho,
los TI pueden poseer arquitecturas diversas, enfatizando m4s el trata-
miento del error (como es el caso de los utilizados para enseifiar lenguajes
de programacién como LISP o Pascal), o bien preocupdndose mas del
tipo de alumno, su historia previa, etc.

Se podria establecer una férmula idealizada de estas relaciones:

ITS = SE + (modelo de alumno, catdlogo de errores, interfaz de
dialogo).

Los esfuerzos que en este campo se estdn realizando todavia no han
generado programas comercializados que puedan ser utilizados en
ordenadores personales. Como en el caso de los sistemas expertos, la
mayor parte de TI se encuentran en fase de desarrollo o son prototipos
que se han utilizado a nivel experimental. Revisando los diversos TI
desarrollados hasta el momento podemos observar la existencia de dos
tipos genéricos: a) aquellos que pretenden ayudar al alumno a adquirir
un determinado aprendizaje, y b) los que se centran en el diagnéstico y
deteccién de errores.

a) Los programas tutoriales que se dirigen hacia la consecucién de
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un determinado aprendizaje otorgan mucha importancia a la historia
del alumno durante el tiempo de interaccién con el programa. La
mayoria de estos tutores se centran en tareas relacionadas con la
adquisicién de conocimientos informaticos y con la resolucién de pro-
blemas. Por ejemplo, existen tutores para ayudar a adquirir estrategias
de programacién (véase el programa BRIDGE, J. Bonar & R.
Cunningham, 1987) o la ensefianza de lenguajes especificos de progra-
macién como es el caso del programa PROUST que enseiia Pascal (W.
L. Johnson & E. Solloway, 1987).

b) Lamayor parte de los TI disefiados para el diagnéstico y deteccién
de errores hacen referencia a programas sobre aritmética, dlgebra y
programacién elemental. El aspecto fundamental de este tipo de tuto-
res es la inclusién en el programa de una biblioteca de errores lo més
amplia posible y un motor de inferencia que sea capaz de comparar con
rapidez la mencionada biblioteca con las respuestas dadas por el alumno.

Un ejemplo de este tipo de tutores lo constituye el desarrollado por
T. O'Shea y su equipo (1988). El programa intenta ensefiar estrategias
aritméticas a nifios entre 7 y 12 afios mediante la deteccién de los tipos
de errores que realizan cuando efectian una operacién aritmética
elemental. Para disefiar el programa, O'Shea y sus colaboradores reali-
zaron una investigacién previa que les permitiera efectuar un anélisis
de todos los posibles errores que efectiian los nifios cuando realizan
dichas operaciones. A partir de este estudio, se comenz6 a desarrollar el
programa que integra tres elementos: 1) Un conjunto de diagnésticos
sobre el nivel del alumno, 2) una extensa taxonomia de errores de las
cuatro funciones aritméticas bésicas, y 3) un conjunto de reglas de
produccién para las cuatro operaciones aritméticas.

En definitiva, la construccién de TI se centra en el dominio de un
conocimiento muy especifico y en la representacién de métodos de
enseilanza. Idealmente, esta empresa supone tener una teoria de la
enseflanza y de la naturaleza del conocimiento que debe ser enseiiado.
Un aspecto fundamental en la construccién de TI es la utilizacién de
conocimientos declarativos. Generalmente, el estado del conocimiento
declarativo es la base del diagnéstico de reglas, relaciones causales y es
usado durante los programas tutoriales para generar soluciones cuan-
do se compara el estado real e ideal del comportamiento del alumno.

Quizas el debate mayor en torno a los TI se haya centrado precisa-
mente sobre el modelo de alumno que utilizan. Esto es, sobre cémo a
través de la historia de la interaccién y del tipo de errores que comete el
alumno es posible, o no, representarse adecuadamente su forma de
aprender, o, al menos, adecuar el tipo de informacién y de feedback que
se le suministra.
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Entre los modelos de alumno desarrollados existen ciertos modelos
que han sido adoptados por los diversos TI construidos. En general,
estos modelos se fundamentan en una comparacién entre el estado
actual del conocimiento del alumno y el estado ideal fundamentado en
los conocimientos que maneja un experto sobre el tema. Basicamente
existen tres modelos de representacién (B. Gros, 1987): el modelo
incorporado del alumno, el modelo de evolucién genética o grafo genético
y el modelo overlay. De este modo, en la mayor parte de TI, se realiza
una comparacién entre el tipo de conocimiento manejado por el experto
y el utilizado por el usuario (modelo incorporado del alumno, Clancey,
1982). Asi pues, la funcién especifica del TI es conseguir que ambos
tipos de conocimiento acaben coincidiendo plenamente. El modelo del
grafo genético (Goldstein, 1982) utiliza esta comparacién pero centran-
dose en la forma en que el alumno aprende en relacién a como lo hace el
experto y no en la manera en que éste representa el conocimiento. Por
ultimo, el modelo overlay (Burton, 1982) realiza una doble compara-
cién; por un lado compara el tipo de conocimiento del alumno en
relacién al experto, y por otro lado, analiza los errores cometidos por el
alumno en relacién a una biblioteca de errores introducida previamente
en la que se supone que estdan contemplados los posibles errores que
puede cometer el alumno mientras realiza el aprendizaje.

Algunos autores (Elsom-Cook, 1987; Tennyson, 1987) han criticado
este tipo de modelos por considerar que constituyen una visién muy
simplista y no tienen en cuenta ni los estilos de aprendizaje del alumno
ni sus capacidades especificas. Se apuntan algunas alternativas como
la construccién de modelos del usuario (Elsom-Cook, 1987, 1990) en los
que se pretende que no exista un modelo estatico del alumno sino que,
en cada momento, el programa produzca un modelo mediante un proce-
so de razonamiento inductivo sobre las observaciones concretas de las
respuestas del alumno y a partir de éstas genere predicciones que no
tienen por qué ser comparadas con un modelo teérico de conocimiento
del experto.

Para algunos autores uno de los problemas fundamentales de los
modelos desarrollados (Self, 1988; Tennyson, 1987) estriba en que
ninguno de ellos se fundamenta en especificaciones teéricas comproba-
das empiricamente. Han sido desarrollados desde la informatica y se
centran en modelos de representacién del conocimiento que se configu-
ran al margen de cualquier teoria pedagégica. Un problema importante
que se desprende de este hecho es su efectividad real. De hecho, no
existen estudios sobre su aplicabilidad ya que, como hemos comentado,
todavia no existen programas comercializados.
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Un problema que dificulta la produccién de TI esté relacionado con
el tipo de herramientas de desarrollo utilizadas. De hecho, hasta la
fecha, la mayor parte de programas han sido elaborados con lenguajes
de IA (LISP, PROLOG). Son lenguajes complejos, que requieren maqui-
nas potentes, lo cual supone invertir un gran nimero de horas en la
produccién de los materiales y que el resultado final no pueda ser usado
en muchos casos en ordenadores personales. Para paliar este problema,
se considera necesario el desarrollo de sistemas de autor especificos
para el diseiio de este tipo de programas. Existen algunos intentos al
respecto (Sleeman, 1988) pero todavia no se ha producido herramientas
potentes comparables a los sistemas de autor.

En definitiva, aunque el campo de aplicacién de los TI es de un gran
interés ya que con su desarrollo se puede mejorar la calidad de los
programas educativos, existen en la actualidad numerosos problemas
de disefio que hacen que los materiales todavia no tengan la consistencia
y calidad esperada.

4. La automatizacion del disefio instructivo

Una de las aplicaciones més claras de los sistemas expertos en
cualquier A&mbito de conocimiento es la de constituirse como herramien-
ta de ayuda y asesoramiento en una tarea para la cual se necesita un
dominio de conocimiento especifico. En este sentido, dentro del terreno
educativo, se estan desarrollando herramientas para el asesoramiento
en el disefio instructivo que incorporan sistemas expertos.

El origen de esta idea surge en Norteamérica y responde a la
necesidad de cubrir una importante demanda social: el desarrollo de
programas de formacién de adultos (para reciclaje profesional, entre-
namiento militar, etc.). La mayor parte de los programas de formacién
utilizan tecnologias tales como los ordenadores (programas de ensefianza
asistida por ordenador), el video, el video-interactivo, etc. En definitiva,
para este tipo de tareas suele adoptarse tecnologias avanzadas en
mayor medida de las que, por ejemplo, pueden encontrarse en el &mbito
escolar. Sin embargo, el tipo de material generado para estos medios
suele ser de bastante baja calidad. Segin algunas valoraciones realizadas
(Merrill, 1989; Pérez-Seidel, 1990; Muraida, 1990), el problema funda-
mental de este tipo de software es la falta de un disefio instructivo ade-
cuado. En este sentido, el disefiador del producto suele ser un especia-
lista en la materia o contenido que ha de ensefiarse pero no tiene
ningin conocimiento sobre la forma de enseiiar. La automatizacién del
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disefio instructivo intenta, pues, facilitar esta tarea asistiendo al
disefiador en todas las etapas que la componen.

Los primeros prototipos aparecieron a mediados de los afios 80 pero,
de hecho, esta primera generacién (DI,) presenta numerosas limitacio-
nes, por lo que ha sido necesario replantearse algunos aspectos del
disefio inicial. Por ejemplo, entre 1987 y 1989 el equipo de investigacién
de la Universidad de Utah dirigido por D. Merrill desarroll6 dos prototi-
pos, ID EXPERT v 1.0 y ID EXPERT v 2.0. La primera versién es capaz
de guiar en el andlisis de un contenido limitado, realiza recomendacio-
nes para la organizacién del curso y sugiere posibles transacciones a lo
largo de la organizacién del mismo. La segunda versién del prototipo es
igual a la anterior, pero se mejora el interfaz utilizando Hypercard. En
ambos programas aparecen importantes limitaciones:

a) En cuanto a la coherencia del programa. El an4lisis del conoci-
miento y el disefio instructivo del mismo se efectian de forma aislada
sin ningin tipo de interrelacién como si fueran dos componentes aisla-
dos.

b) En cuanto a la utilidad. Las prescripciones pedagégicas dadas
por el programa son muy superficiales y de una gran simplicidad.

Por este motivo, a partir de estos primeros trabajos y después del
analisis de los prototipos realizados se considera que para poder reali-
zar un sistema complejo y que pueda ser aplicado a cualquier tipo de
conocimiento es preciso no sélo disefiar un sistema experto que asesore
durante el disefio instructivo sino, adem4ds, crear un conjunto de herra-
mientas especificas para cada una de las distintas etapas que compo-
nen dicho proceso. Asi pues, el objetivo de la segunda generacién del
disefio instructivo (DL) es crear un conjunto de herramientas que sean
capaces de analizar, representar y guiar el proceso instructivo incorpo-
rando nuevos conocimientos acerca del proceso de aprendizaje y de
ensefianza e incorporandolos todos ellos al proceso de diseiio. Este
planteamiento se hace extensivo a todos los proyectos de investigacién
sobre el tema. En este sentido, se adopta un anAlisis sistémico funda-
mentado en el SAT (Systems approach to training) que es un modelo de
disefio instructivo desarrollado por el Army Research Institute (USA)
en el que se considera que todo diseiio instructivo estd formado por
cinco fases que deben estar totalmente interrelacionadas: anilisis,
diseiio, desarrollo, implementacién y evaluacién. La automatizacién de
dichas fases (especialmente de las tres primeras) es lo que persiguen la
mayoria de los prototipos disefiados (o en fase de disefio).

Son bastante los equipos que se encuentran trabajando sobre esta
tematica (especialmente en EE.UU.) y no pretendemos describir el
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trabajo de todos ellos, pero si nos. interesa revisar el enfoque que
adoptan algunos de los proyectos para poderdar una valoracién posteror
sobre la tematica que nos oeupa.

En primer lugar, y para centrarnos en el analisis del tema, hemos de
tener presente qué supone construir un sistema experto para asesorar
en el DI. En este sentido, el primer problema que se plantea es la
acotacién del dominio de conocimiento. Curiosamente, la mayor parte
de prototipos estan disefiados para ser utilizados con cualquier tipo de
contenido instructivo. No establecen, pues, ninguna restriccién sobre el
tipo de contenido a diseiiar. Por consiguiente, es de suponer que las
fases y tareas del disefiador han de ser lo suficientemente flexibles
como para adaptarse a contenidos muy variados. En segundo lugar, es
la utilizacién de una teoria especifica sobre el disefio instructivo. Sobre
este punto existen muchas variaciones, de modo que mientras unos
proyectos se fundamentan en un planteamiento teérico claro, la mayor
parte de ellos siguen planteamientos eclécticos retomando aspectos
procedentes de diversas teorias instructivas.

El equipo de investigacién de la Utah es quizé el tinico que se
fundamenta en una teoria especifica sobre el disefio instructivo. Esta es
la teoria desarrollada por el propio Merrill (denominada «component
display theory», para més detalle ver Reigeluth, 1983, 1987) quien
modifica y amplia algunos de los planteamientos de la teoria de Gagné
con tal de adaptarlos a una instruccién méas dindmica e interactiva.

Como hemos mencionado anteriormente, este equipo de investigacién
desarroll6 algunos prototipos de DI, y desde 1989 estédn trabajando en
DI,. El objetivo de esta segunda generacién es crear un conjunto de
herramientas que sean capaces de analizar, representar y guiar el
proceso de disefio instructivo incorporando nuevos conocimientos acer-
ca de los procesos de aprendizaje y de ensefianza.

DI, comprende los siguientes componentes (ver figura 1):

— Una base teérica que organiza el conocimiento sobre el disefio
instructivo y defina una metodologia para la ejecucién del diseiio ins-
tructivo.

— Una base de conocimientos para representar un dominio de
conocimiento con el objeto de construir decisiones instructivas.

— Una serie de herramientas para el analisis y adquisicién del
conocimiento, el andlisis de las estrategias y la configuracién de las
transacciones.

— Una coleccién de mini-expertos, cada uno aportando informacién
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a una pequeila base de conocimiento relevante para una decisién o un
conjunto de decisiones de un disefio particular de conocimiento.

— Una biblioteca de transacciones y la capacidad de afiadir nuevas
informaciones a la biblioteca existente.

— Un programa de ayuda inteligente para orientar el poceso de
instruccién mediante un didlogo con el alumno.

En la actualidad se estdn desarrollando los siguientes médulos:

1. El sistema de anilisis y adquisicién del conocimiento. Este
moédulo pretende guiar al usuario en el tipo de informacién que ha de
utilizar sobre la materia que pretende ser enseiiada. Funciona como un
armazén o «shell» que posee un conjunto de «frames» para representar
cada uno de los componentes del contenido y el nivel de abstraccién
relacionado con cada nivel.

2. El sistema de andlisis de estrategias. A través de este sistema
se intenta, tal y como ya hemos sefialado, obtener informacién especifica
acerca de los atributos personales del alumno. Para ello, el programa
pretende actuar como guia en el analisis de estrategias de enseilanza
recomendando c6mo deber ser organizado el curso.

3. Lastransacciones. Este médulo est4 formado por un conjunto de
«shells» que poseen informacién sobre formas diferentes de interactuar
con el alumno en funcién de los tipos de conocimiento que deban ser
enseilados. De los tres médulos, éste es el que en la actualidad esta
menos desarrollado, pues los fundamentos teéricos no estan suficiente-
mente elaborados.

Existen proyectos en esta misma linea. Por ejemplo, el sistema
SOCRATES (Subject Outline Curriculum Resource and Tutoring Expert
System) (R. Ranker-R. Doucet, 1990), cuyo objetivo es entrenar a un
especialista en una determinada materia a disefiar lecciones sobre el
tema. Para ello, se realiza un entrenamiento en la produccién de
objetivos, actividades, ejemplos que deben producirse, pruebas, etc.
Este sistema es muy ecléctico, pues cada uno de los médulos se funda-
menta en una teoria instructiva diferente. De este modo, adopta aspectos
de la teoria sobre microestrategias, de la teoria de Gagné, de Merrill,
etcétera.

El proyecto AIDA (Advanced Instructional Design Advisor) (D.
Muraida-M. Spector, 1990) tiene por objeto desarrollar un sistema de
ayuda al DI fundamentado también en un planteamiento sistémico de
integracién de diversos médulos: a) Un macromédulo para ayudar a
definir los objetivos del curso; b) Un minimédulo para seleccionar las
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estrategias més apropiadas en la organizacién y disefio de los materia-
les del curso, y ¢) Un micromédulo para seleccionar y secuencializar los
materiales dentro de una determinada leccién. Cada médulo tendria,
ademds, acceso a bases de datos que contendrian informacién sobre los
cursos, ejemplos, etc. Y también cada médulo tendria acceso a un
conjunto de editores para ayudar a la creacién, alternacién e incorpo-
racién de materiales en el curso.

Ademads de los proyectos mencionados, podemos encontrar otros
ejemplos similares tales como IDE (Instructional Design Environment)
(D. Rusell, 1990), IDIOM (K. Gustafson-T. Reeves, 1990), LOGICA
(1989), etc.

5. Consideraciones pedagdégicas sobre la utilizacién de la IA al disefio
de programas educativos

Como ya se ha sefialado, la mayor parte de estos proyectos se
encuentran en fase de desarrollo. En este sentido, las valoraciones que
pueden realizarse responden m4s a la concepcién general de los proyectos
que a los resultados obtenidos hasta el momento, al menos en lo que se
refiere a la segunda generacién de programas (DL). A pesar de ello,
creemos de interés resaltar algunos aspectos que, desde nuestro punto
de vista, presentan algunas limitaciones.

En todos los proyectos mencionados se trata de automatizar el
disefio instructivo, mediante el razonamiento, aparentemente simple,
de considerar los aspectos formales comunes a distintos programas de
formacién, a la vez que se realiza una descomposicién en médulos del
proceso mismo de disefio. Por otra parte, el énfasis es puesto mas en
cémo estructurar la informacién a transmitir que en los procesos de
aprendizaje del alumno. Y, correlativamente aunque con muchos mati-
ces, la mayoria de estos programas conceden mds importancia a todos
los médulos relativos al profesor (andlisis de los objetivos, estructuracién
de la informacién, estrategias de ensefianza, etc.), que en los relativos
al modelo de alumno, formas de interaccién e, incluso, anilisis del
error.

Caben algunas precisiones: en primerlugar, seiialar que este tipo de
programas se encuentra todavia en estado embrionario y que, por
tanto, estdn muy lejos de haber alcanzado los médulos que ellos mismos
proponen. Idealmente, todos contemplan la inclusién de estrategias de
ensefianza, analisis del error e interaccién adecuada mediante el recur-
so a modelos de alumno; sin embargo, en el momento actual son mas
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promesas que realidades. El interés que despiertan en determinados
sectores formativos supondra un desarrollo importante, y, en potencia,
el tratarse de concepciones més amplias que los sistemas expertos y
que los propios autores inteligentes (ambos tipos de aplicaciones serian
partes o médulos de estos ultimos) hara que se conformen como un
horizonte de investigacién a medio plazo.

En este mismo sentido, muchos de ellos resultan ser mas inteligen-
tes en los procesos de guia para el disefiador instructivo que en el
resultado final para el alumno. Esto es, el énfasis se pone més en la
representacén del conocimiento del profesor que en la interaccién resul-
tante. A falta de poder utilizar operativamente estos programas, parece
que los cursos generados con ellos sean mds un prototipo de «ensefianza
asistida por ordenador», en alguna de sus formas actuales, que de
tutores inteligentes (el proyecto DI, comentado es una clara excepcién a
este planteamiento).

En segundo lugar, e independientemente de su desarrollo actual,
estd la cuestién misma de su escala. Proyectos tan ambiciosos conllevan
inevitablemente un exceso de generalidad por una parte y una ligazén
tedrica nada desdefiable por la otra. En el caso mas documentado, el
proyecto DI, de Merrill y sus colaboradores, los médulos principales del
disefio instructivo estan basados en la propia teoria de Merrill modifi-
cada para adecuarse al medio informatico. Aunque la teoria CDT
(«component display theory») posea innegables méritos, muy en la linea
de la propuesta por Gagné, lo cierto es que es de una gran generalidad
en cuanto a su aplicacién préactica, ademds de ser basicamente una
teoria no-social de la instruccién. En otros proyectos, la teoria es mas
implicita pero no por ello menos existente. Esto nos conduce a una
tercera consideracién.

Podriamos enunciarla abruptamente como el problema de la practi-
ca. Esto es, c6mo se pasa de teorias generales a aplicaciones
educatlvamente interesantes. La distancia entre unas y otras parece
. més una cuestién de ideologia educativa que de conocimientos técnicos.

En tercer lugar, la propia generalidad de las teorias utilizadas (que
es, por otra parte, inevitable) puede conducir, con toda naturalidad, a
un cierto mecanicismo en la «transaccién» entre los contenidos temati-
cos y las estrategias de ensefianza generadas. De hecho, la propia teoria
de Merrill es muy estricta al respecto, y responde a un gran paradigma
didAactico: cada tema tiene una forma 6ptima de ser enseilado. Esto
supone el cambio de la naturaleza pedagégica misma del ordenador: de
ser un medio poderoso que vehicula opciones distintas, a convertirse en
un medio que impone, a través de programas consejeros, la forma de
ensefiar.
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Sin intencién de reabrir un debate permanente, lo cierto es que la
tecnologia genera, de manera implicita, sus propias leyes. No se trata
de leyes necesariamente rigidas, pero si de aceptar que el medio mismo
tiene mucho que decir en los procesos de comunicacién. Asi, por ejemplo,
es a veces dificil distinguir el amplio e impreciso campo de la construc-
cién del interfaz de comunicacién, del propio de las formas y contenidos
de la interaccién did4ctica. Viejo problema del fondo y de la forma, de la
semadntica y de la sintaxis, del qué se ensefia y del cémo se enseiia;
replanteado ahora en términos de contenidos didéacticos e interfaz de
comunicacién persona-maquina.

Se comprende facilmente la distancia que separa este tipo de enfo-
que del de los micromundos. En éstos, el problema de la relacién entre
contenidos y formas de transmisién se resuelve por una saturacién del
campo del contenido en el (sub)dominio elegido, a la vez que la estrate-
gia de ensefianza queda disuelta en una interaccién-simulacién con
chequeo inmediato de los errores. Sin embargo, el propio interfaz de
comunicacién adopta la forma de una programacién-secuenciacién de
las acciones a desarrollar en el micromundo, que es construida partiendo
siempre de las acciones més elementales (primitivas, o comandos del
lenguaje). El usuario aparece siempre como un constructor de mecanos
que, ademas, prueba su funcionamiento. Por ello mismo, la saturacién
aludida de los contenidos es, siempre y necesariamente, potencial (na-
die puede agotar todos los modelos realizables, ni conocer de antemano
todos los procedimientos definibles), a la vez que formal (ningin conte-
nido concreto estd dado). La transaccién entre contenidos, definidos
como micromungdo, y estrategias de ensefianza-aprendizaje contenidas
en el programa informatico (independientes de los usos que un maestro
pueda vehicular a partir de ellas) es, literalmente, indeterminada en
cuanto a su numero, ya que dependen de cémo los alumnos lleven a
cabo su aprendizaje; sin embargo, la transaccién relativa a las formas
de interaccién persona-maquina adolecen de un interfaz arcaico
—entrada mediante teclado, lenguaje de comandos, editor de procedi-
mientos obsoleto, chequeo de errores muy simple, ausencia total de
técnicas inteligentes para modelizar los errores e historia del alumno,
etétera.

Por el contrario, los programas inteligentes de soporte al disefio
instructivo estdn orientados a cé6mo transmitir mejor (esto es, més
eficazmente) un contenido determinado, y su relativa independencia de
la naturaleza de los contenidos sélo es comprensible por el alto nivel de
generalidad al que funcionan. Es evidente que no se basan en una
«pedagogia del error», y que los intentos fallidos del alumno para
alcanzar la comprensién de un determinado objetivo s6lo son vistos
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como el camino menos malo que debe corregirse con rapidez. El proceso
cognitivo del alumno para alcanzar la representacién correcta del con-
tenido (tenga éste la forma que sea, y se clasifique con la perspectiva
que se quiera) es visto m4s como una resistencia a la solucién correcta
que como algo que debe ser valorado por si mismo. Son programas muy
basados en el profesor, o en el disefiador instructivo, y que hay que
comprender en gran medida en la tradicién norteamericana heredera
de concepciones conductistas, neoconductistas y cognitivas de la en-
sefianza.

Podriamos decir que este tipo de programas no aportan nada nuevo
desde el punto de vista pedagégico, y sobre todo desde el dngulo del
alumno, a no ser que incluyan decididamente médulos inteligentes
para tutorizar la interaccién —como, de hecho, alguno de los proyectos
propone.

Sin embargo, una conclusién semejante seria injusta por lo que
habiamos dicho al principio: la enorme variedad de perspectivas globales
con las que se contempla el tema de las aplicaciones de la IA a la
educacién. Los proyectos para realizar sistemas de ayuda inteligentes
al disefio instructivo no responden al mismo tipo de ensefianza que los
micromundos, o, incluso, que algunos sistemas expertos y tutores inte-
ligentes. Estdn decididamente orientados para que su resultado sea
utilizado por sujetos adultos, en contextos educativos no escolares, y en
muchas ocasiones mediante un tipo de ensefianza no presencial, o a
distancia. Es dificil utilizar el mismo patrén de evaluacién para estas
condiciones que para el uso de los ordenadores en ensefianza Primaria o
Secundaria. Por eso, cuando se leen criticas duras y globales contra la
EAO, las simulaciones e incluso estas aplicaciones «inteligentes», trata-
das de forma genérica, es facil rastrear la imagen escolar con la que el
autor ha medido la casi totalidad de las aplicaciones informaticas a la
educacién. No cabe duda que en ese caso es mucho més importante lo
que haga el maestro con los ordenadores que los propios programas.
Pero en muchos otros que atafien por igual a la Pedagogia, y que cada
vez cobrardn mas importancia, la tarea del profesional educativo puede
verse definida como la de un estructurador de la informacién de la
manera mas adecuada posible, para que esta informacién sea consumi-
da de manera «abierta» por usuarios de diferentes edades, problemati-
cas personales y sociales, y en lugares diversos. Este es el enfoque
general del denominado aprendizaje abierto y sobre la que trabajan va-
rios proyectos europeos en la actualidad (H. Mandl y otros, 1990).

De alguna manera, la perspectiva del aprendizaje abierto, pensado
para sujetos adultos, en situacién no escolar, realizado en horarios
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elegidos por el usuario, y sobre temas puntuales y bien definidos, es una
problemética pedagégica muy distinta que la del uso escolar de los
ordenadores para nifios y jévenes en periodos de maduracién cognitiva.
El caso del diseiio instructivo adquiere su verdadero sentido en la
primera situacién, en la que el objetivo se traduce en la transmisién
eficaz de unos contenidos bien bajo forma referencial, bien bajo la forma
de una simulacién.

Por tanto, las maultiples perspectivas provienen de situaciones
miltiples y buscan soluciones diversas, y desde esas posiciones deben
ser comprendidas. Las criticas demasiado globales realizadas en nom-
bre de principios pedagégicos globales pueden resultar no s6lo demasia-
do generales (del tipo «toda la EAO no sirve para nada»), sino que
especialmente pueden desconocer el sentido de algunas de estas pro-
puestas. Y, sin embargo, es dificil no pensar en cémo muchos de estos
programas refuerzan enfoques did4cticos basados en una pedagogia
muy dirigista, orientada exclusivamente a la consecucién de objetivos
y, en muchas ocasiones, basados en principios conductistas. El reto de
las nuevas tecnologias, y de la informéatica muy especialmente, se
plantea en cémorealizar programas complejos de formacién, orientados
a formas de aprendizaje abierto, con una interaccién inteligente con el
alumno, y que posean las caracteristicas de una relacién formativa o
instructiva lo mas centrada en el alumno posible.

Otras alternativas no tan inteligentes estan siendo especialmente
consideradas en los 1ltimos tiempos. Nos referimos a los sistemas que
organizan la informacién de manera hipertextual. En contra de consi-
derar que un programa educativo o formativo debe realizar un tipo de
interaccién dirigida en cuanto al tipo de informacién que se suministra,
cuidndo se hace y en qué orden (con estrategias de ramificacién
individualizadas, sean éstas inteligentes o no), otros enfoques basados
en la idea de hipertexto e hipermedia enfatizan las conexiones miilti-
ples entre grandes cantidades de informacién en soportes distintos
(textual, gréfica, imégenes, video, sonido digitalizado, etc.), de manera
que el usuario pueda «navegar» lo m4s libremente posible a través de la
informacién (Casals y Llacer, 1990).

La razén principal de esta estrategia es la del ac¢eso a una masa de
informacién creciente a alta velocidad; el usuario ideal, tipicamente
sujetos adultos, desea conocer algo antes que aprender algo. Se trata de
un problema pedagégico béasico: el acceso a la informacién y la
estructuracién de esa informacién, desimplicdndolo de cualquier estra-
tegia de enseflanza que conlleve la evaluacién de aprendizaje —sélo
una concepcién teérica «elitista» de la educacién, que limitase su utili-
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zacién a aquellos casos en los que se produce un aprendizaje transferi-
ble, se plantearia excluir de su campo de accién este tipo de cuestiones.

La utilizacién de los entornos hipermedia ha estado en la actualidad
mas centrada en la presentacién de informacién y realizacién de
tutoriales sencillos (Anmbron y Hooper (eds.), 1988; Rodriguez Illera,
1989), que en la inclusién de tareas de aprendizaje, por mds que este
interés esté creciendo en la actualidad (Anmbron y Hooper (eds.), 1990;
Jonassen y Mandl (eds.), 1990), aunque todavia queden muchas cues-
tiones por resolver, ... y muchas més por plantearse.

Resulta claro que la presentacién de informacién en formato
hipermedia deberia integrar las posibilidades descritas en los campos
que se benefician de la inteligencia artificial en sentido amplio. Por
desgracia, se trata de posibilidades que desde el punto de vista pedagé-
gico muestran un buen niimero de problemas como hemos sefialado. La
integracién de tecnologias generara sus propios problemas, pero no
cabe duda que la problemadtica general de la interaccién educativa con
el ordenador va a tener que repensarse maés alld de descalificaciones
generales.
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SUMMARY: ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND DESIGN OF EDUCATIONAL
PROGRAMS.

Artificial intelligence techniques have been applied to education and training and
show promise to further increase the effectiveness of training. The purpose of these
techniques is to produce computer-based tools to increase the quality of software
education. Some prototypes appeared from 1984 to 1988. But, those systems have a lot
of problems when they are applied. The complexity of the computer languages and the
pedagogical knowledge (sometimes not very specific) are some of the principal reasons.

Nowadays, there are some areas of application very interested from the pedagogical
point of view. In this sense, the main goal of this article is to analyze the applications of
artificial intelligence in education and to speak about the problems, trends and
implications of some of the current areas of research and development.

KEY WORDS: Artificial intelligence. Cognition. Educational software. Computers and
teaching.
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