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Resumen

Actualmente, la gran mayoria de los videojuegos contribuyen al ocio de las
personas. Sin embargo, se ha creado un niumero mucho menor para reforzar la
ensefanza en el aula o ayudar a aprender en el hogar. En este articulo, un prototipo
de un tutor virtual como agente pedagdgico se presenta en un juego ludico serio,
cuyo objetivo es servir como herramienta de apoyo en la didactica educativa para
los primeros grados de educacion béasica en México. El prototipo se adhirié a lo
establecido por la metodologia de desarrollo de software educativo. Los escolares
y el tutor virtual pueden interactuar por medio de dialogo bidireccional natural, que
se percibe cada vez que se ejecuta una actividad de refuerzo, mostrandola de
diferentes maneras, tanto en la forma de preguntarla como de responderla,
empleando mecanismos de texto a voz y de reconocimiento del habla. El tutor virtual
agui presentado representa uno de los primeros agentes pedagoégicos desarrollados
en México y ha sido validado en la préactica.
Palabras claves: Agente pedagdgico, juego serio, plataforma de ensefianza-

aprendizaje, software educativo, tutor virtual.
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Abstract

Currently, the vast majority of video games are used to contribute to the leisure of
people. However, a much smaller number has been created to reinforce teaching
into the classroom or to assist learning at home. In this paper, a prototype of a virtual
tutor as a pedagogical agent is presented into a ludic serious game, which aims to
serve as a supporting tool in the educational didactics for the first grades of basic
education in Mexico. The created prototype was adhered to the established by the
methodology for the development of educational software. Schoolchildren and the
virtual tutor can interact by means of a natural bidirectional dialogue, which is
perceived every time a reinforcement activity is executed, by showing it in different
ways, by the form of ask it and how to respond it as well, employing text-to-speech
and speech-recognition mechanisms. The virtual tutor presented here represents
one of the first pedagogical agents developed in Mexico and has been validated in
practice.
Keywords: Educational software, pedagogical agent, serious game, teaching-

learning platform, virtual tutor.

1. Introduccién

En México, una educacion de buena calidad [Cuéllar, 2012] puede sostenerse si
contiene los siguientes atributos: relevancia, pertinencia, eficacia interna, eficacia
externa, calidad, suficiencia, buenos resultados educativos y equidad. Sin embargo,
dentro de las instituciones educativas a niveles basicos, a pesar de la creacion e
implementacion de nuevas propuestas de ensefianza metodoldgica para el dominio
de las competencias, en la practica han habido desventajas, tales como grupos
numerosos, lo que es una causa que dificulta el buen inicio de un adecuado proceso
de ensefanza-aprendizaje.
Toda reforma integral educativa en México para cada uno de los niveles de
educacion basica [Guichard, 2005], se debe centrar en proporcionar a los
estudiantes un plan de aprendizaje basado en el desarrollo y la aplicacion de
competencias. Este esquema de aprendizaje ha estado involucrado en un retraso

debido a los modelos educativos y los medios de ensefianza-aprendizaje que se
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aplican [Trevifio, 2014], donde en general, la teoria se revisa y explica utilizando
medios y materiales impresos como los libros de texto, y pocas veces mediante el
uso de recursos digitales o virtuales. Asi los estudiantes entienden poca informacién
y adquieren conocimientos que no saben cOmo poner en practica mas alla del aula.
De esta manera, estos recursos digitales han sido muy poco explotados, lo que ha
llevado a no inculcar las bases para el desarrollo de la capacitacion cientifica basica
y la adquisicion de nociones sobre tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC).

Tratando de remediar el problema mencionado anteriormente y como punto a favor,
es bien sabido que las nuevas TIC se han utilizado poco, por increible que parezca,
estando parcial o totalmente fuera de los procesos educativos, aunque llegan a
mejorar la did4ctica educativa. Ademas, estas tecnologias facilitan el logro de un
mejor y amplio desarrollo integral de los estudiantes, tanto en sus habilidades de
aprendizaje como en la aplicacion de conocimientos desde niveles educativos
bésicos.

En México, el uso de aplicaciones informaticas dentro de la didactica educativa se
aplica muy poco, o en su defecto, no se explota correctamente en varios niveles
escolares, especificamente en la educacion primaria. Cuando se desarrollan
aplicaciones informaticas en el campo educativo, se pretende que su uso sirva de
ayuda para la ensefianza en las aulas o sea una herramienta util para ayudar en el
hogar. Este hecho, lleva a utilizar el término software educativo, que se basa en
modelos de aprendizaje, asi como en conceptos de psicologia cognitiva y
constructivista. Por otro lado, existe una subcategoria conocida como tutores
educativos virtuales, en la que se basa este articulo.

La educacién basica en México tiene como principal desafio elevar la calidad de la
educacion en el pais, a través de la mejora continua de los recursos tecnologicos y
la alta capacitacion de los docentes y la ensefianza a los estudiantes, para que
ambos aprovechen la innovacion presente en el uso de nuevos recursos didacticos
en el aula. Esto puede ser posible a través de la incorporacion de las TIC en los
procesos de capacitacion profesional y procesos pedagoégicos [Pelgrum, 2011],

tomando por ejemplo lo siguiente:
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e Usar herramientas y recursos digitales para apoyar la comprension de los
conocimientos y conceptos.

e Planificar y gestionar la investigacion, utilizando las TIC.

e Usar modelos y simulaciones para explorar algunos temas.

e Generar productos originales con el uso de las TIC, en las que se utiliza el
pensamiento critico, la creatividad o la solucién de problemas basados en
situaciones de la vida real.

e Hacer un uso responsable del software y hardware, ya sea trabajando
individualmente, en pares o0 en equipo.

e Hacer un uso ético, seguro y responsable de Internet, asi como de las
herramientas digitales.

Dentro de los planes y programas de estudio de la educacién basica en México, la
consolidacion de un curriculum que fomente el desarrollo de competencias en el
uso de las TIC responderia a la demanda social y la calidad de las escuelas publicas
mexicanas. Para lograr esto, se sabe que la mejora de la infraestructura y el
equipamiento de las escuelas primarias, en particular de sus laboratorios y talleres,
es una prioridad. Para hacer esto, todo plan debe estar basado en la incorporacién
de tecnologias digitales para equipar a los estudiantes y profesores de dispositivos
y enlaces tecnolégicos. Cabe sefalar que, en los primeros tres grados de educacion
basica en México, es donde se establecen las bases para el desarrollo de la
capacitacion cientifica basica y la adquisicion de nociones sobre tecnologia como
se menciona en [Boudourides, 2003]. El contexto es claro, cualquier reforma
educativa no debe evadir los estandares de habilidades digitales, y a través de
estos, sera posible ensefiar el uso adecuado de las TIC, siendo la base fundamental
para el desarrollo y la adquisicién de habilidades [Abbot, 2003].

Los agentes pedagdgicos aparecen como personajes virtuales antropomorfos
utilizados principalmente con fines educativos o formativos. El disefio de estos
agentes ha cambiado con el tiempo en funcidén de los objetivos deseados a traves
de su uso. Este campo de investigacion ha emergido en las ultimas tres décadas

para brindar apoyo y lograr un proceso adecuado de ensefianza-aprendizaje de
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acuerdo con las necesidades de los estudiantes y maestros. Los agentes
interactivos utilizados con fines pedagogicos han demostrado inducir una mayor
motivacion para aprender sobre los estudiantes. Estos agentes mejorarian el
aprendizaje al atraer la atencién a través de un mecanismo dinamico interactivo y
conversacional con los estudiantes mediante un dialogo bidireccional. Ademas de
poder comunicarse de manera verbal, es deseable que los agentes pedagodgicos
creados tengan cuerpo y puedan mostrar emociones o expresiones faciales, incluso
movimientos corporales para poder comunicarse de manera no verbal con los
estudiantes. Existen diferentes formas de animar y representar agentes
pedagdgicos, algunas de las mas utilizadas son el uso de personajes de dibujos
animados, la reproduccién de videos reales o el empleo de modelos 2D o 3D. Segun
[Mitrovic, 2000], un agente puede existir dentro del entorno de aprendizaje, pero
también es posible que un agente exista en una ventana separada. Con ello, se
prefiere que el comportamiento se genere idealmente en linea y de forma dinamica
en lugar de crearse sin conexiéon o manualmente. Un comportamiento dindmico es
mejor y corresponde a los cambios en el entorno de aprendizaje.

Los esfuerzos iniciales sobre agentes pedagodgicos incluyen investigaciones
empiricas sobre sus usos, efectividad o limitaciones. En [Ashoori, 2009], se resumen
los casos mas representativos de éxito en aplicaciones de aprendizaje basadas en
agentes. Algunas de estas aplicaciones pedagdgicas fueron las siguientes: Hernan
the Bug, Soar, Training Expert for Virtual Environments (STEVE), Cosmo, PPP
Persona, JACK, ADELE y VINCENT. Los esfuerzos recientes en agentes
pedagdgicos muestran como los agentes y las aplicaciones evolucionaron para
proporcionar mejores plataformas y soluciones de aprendizaje con menos
restricciones donde los estudiantes esperan que el agente sea creible como lo son
los mentores virtuales, sea entretenido, facil de comunicar, util y diversificado. En
[Ashoori, 2009], también se explican los casos mas relevantes, los cuales son los
siguientes: Automated Lab Instructor (ALI), MASCARET, SKIP, Agente de
mediacion MACES y MENTOR.

Se sabe que los tutores virtuales tienen una amplia gama de funcionalidades,

mismas que han sido poco explotadas y aplicadas en el campo educativo en el nivel
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primario. Sin embargo, estas funcionalidades permiten ofrecer mecanismos de
interaccion con los estudiantes a través de un dialogo interactivo mediante el uso
de texto a voz, y aun mas sofisticado, el reconocimiento y la comprension del
lenguaje natural o del habla. De esta manera, la creacién de un tutor virtual
personalizado puede llevarse a cabo en el escenario de la educacion primaria en
México. Este tutor servirh como un mecanismo de apoyo pedagogico, el cual ofrece
una atraccion unica para las generaciones actuales y futuras. La propuesta de un
prototipo de tutor virtual educativo, el cual sea creado como una herramienta de
apoyo que contribuya e impacte positivamente en la didactica educativa en el nivel
primario en México, abre el camino para reflejar e imaginar nuevos escenarios de
aplicacion de las TIC [Mellati, 2019], en relacion con la explotacion de juegos serios
y agentes autbnomos dentro del @mbito educativo [Martha, 2019].

En el trabajo de [Kim, 2006], se revisa lo que los estudiantes desean de un agente
pedagdgico, siendo como deseable, una buena capacidad de ensefianza para estar
bien informados y la capacidad de motivarse, asi como ser amigable y amable al
usar varias estrategias de instruccion en un entorno de aprendizaje interactivo. Los
estudiantes aprenden significativamente mejor y tienen una mayor motivacion
cuando trabajan con dos agentes (efecto persona dividida) que con un agente
mentor. Los factores de disefio mixto de la investigacién de agentes pedagodgicos
mejoran significativamente el rendimiento de aprendizaje y el comportamiento del
estudiante. Un buen ejemplo se describe en [Wise, 2005], donde un tutor virtual
llamado Ms. Readwrite brinda sugerencias y explicaciones para ayudar a los nifios
a encontrar respuestas mientras aprenden sobre conciencia fonolégica, lectura,
ortografia y comprension. Este tutor virtual ayuda a los nifios a aprender a reconocer
palabras, a leer con fluidez y a comprender lo que leen, brindando préacticas
atractivas con apoyo individualizado y sugerencias especificas. My Science Tutor
(MyST) se describe en [War, 2011], el cual representa un sistema de tutoria
inteligente disefiado para mejorar el aprendizaje de las ciencias por parte de
estudiantes de 3°, 4° y 5° grado a través de didlogos conversacionales con un tutor
virtual. Los estudiantes participan individualmente en didlogos hablados con el tutor

virtual Marni durante sesiones de 15 a 20 minutos, seguido de investigaciones
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cientificas en el aula para discutir y ampliar los conceptos integrados en las
investigaciones. Los dialogos hablados en MyST estan disefiados para estructurar
el aprendizaje presentando preguntas abiertas acompafadas de ilustraciones o
animaciones relacionadas con las investigaciones en el aula y los conceptos de
ciencias que se estan aprendiendo.

Como se muestra en [Atkinson, 2005], algunas de las teorias de motivacion se
utilizan como parte del disefio de un agente pedagdgico. El uso mas frecuente en la
investigacion de agentes pedagdgicos es la Teoria de la Agencia Social como marco
tedrico, asumiendo que los sonidos y las imagenes en los agentes pedagogicos
crean pautas sociales y activan respuestas que mejoran el aprendizaje profundo en
las actividades de los estudiantes. Se argumenta que un agente pedagdgico deberia
ser un agente de ensefianza capaz de aprender mientras ensefia. En [Blair, 2007],
se definio un agente ensefiable como uno que funciona al permitir que los alumnos
les ensefien y luego este evalGa sus conocimientos al proporcionarles una serie de
preguntas para resolver problemas. En [Song, 2017], se menciona que la pedagogia
de aprendizaje por ensefianza ha sido identificada como uno de los enfoques mas
efectivos para el aprendizaje, porque en una situacion de aprendizaje cara a cara,
el papel de los alumnos es ensefiar a sus comparieros o instructores. En entornos
virtuales, los alumnos desempefian un papel activo al enseflar a un agente
informatico, que se conoce como agente de ensefianza. De esta manera, se
presenta un entorno virtual de aprendizaje por ensefianza. Se adopt6é un método de
comunicacion en este sistema. El método facilita la interaccion entre el alumno y el
agente informéatico, especificamente, para el aprendizaje de las matematicas de los
alumnos de K-12.

La investigacion de agentes pedagdgicos continla desarrollando y ampliando el
alcance de la teoria motivacional mas alla de lo socio-cognitivo para incorporar
algunas teorias motivacionales adaptadas a los niveles de educacion de los
estudiantes y utilizar métodos de pedagogia/andragogia, o una combinacion para
ver un mayor impacto de la motivacion en el aprendizaje. Con respecto al desarrollo
de aplicaciones de interaccion humano-computadora y tecnologias de realidad

aumentada, la futura investigacion en disefio visual de agentes pedagodgicos sera
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una mezcla de ambos. Segun [Johnson, 2016], debido a que los agentes
pedagogicos se estan volviendo mas comunes y complejos, es importante
desarrollar una mejor comprension de la mejor manera de combinar agentes
interactivos con maestros y estudiantes, para complementar y hacer que el proceso
de aprendizaje sea mas efectivo y positivo. Los agentes pedagdgicos no deben
considerarse en el lugar de los docentes sino como una herramienta de apoyo en el
proceso de aprendizaje en el aula [Taub, 2016].

Teniendo en cuenta lo anterior, en este articulo se presenta un prototipo de tutor
virtual como una nueva herramienta basada en técnicas de interaccion humano-
computadora a través del enfoque de juegos serios [Michael, 2005], [Wouters, 2013]
y software educativo [Huang, 2019], [Passey, 2019]. Es decir, para que los
estudiantes de los primeros tres grados de educacién primaria en México puedan
interactuar con él, al mismo tiempo que se busca que comprendan y dominen los
conocimientos adquiridos en cada materia de cada bloque incluido en todas las
materias que se deben estudiar. El tutor virtual interactivo esta disefiado para apoyar
el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de las aulas, no como un sustituto de
un tutor o maestro real, sino como un elemento de apoyo como agente pedagdgico.
Este tutor virtual habita un juego serio que actia como una plataforma
individualizada de ensefanza-aprendizaje, y representa una nueva herramienta de
trabajo y ensefianza que ayuda en el aumento y mejora notable de la calidad
educativa, impactando de manera positiva la experiencia de usuario para los

alumnos.

2. Métodos
En una etapa inicial, hay algunos aspectos a tener en cuenta al desarrollar el tutor
virtual que aqui se presenta, el cual fue desarrollado 100% en Java en NetBeans 8,
siendo estos los siguientes:
e Las escuelas primarias beneficiadas en un principio seran algunas de las que
pertenecen a los municipios del Estado de México en México.
e Los temas de los cursos tomados en los primeros tres grados de educacion

primaria se consideraran de acuerdo con el plan de estudios actual, que son:
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espafol, matematicas, exploracion de la naturaleza y la sociedad, educacion
civica y éticay, por ultimo, educacion artistica.

e Solo se crearan algunos ejercicios de refuerzo, que se tomaran como modelos
para crear los restantes en una version final del tutor virtual.

e Los estudiantes pueden elegir el género del tutor virtual, segun se sientan
mejor.

e La voz del tutor virtual sera sintética y se reflejara a través de un dialogo
dinamico bidireccional, tanto para el alumno a través de texto a voz como para
el tutor mediante el reconocimiento de voz. Para ello, se requiere de un
sintetizador de voz, se han probado varios, pero aun no se decide cual es el
que serd finalmente utilizado, o si se usara uno propio, el cual est4d en
desarrollo.

e El tutor virtual no podrd expresar emociones ni verbal ni visualmente. Sin

embargo, para una version final, este aspecto sera cubierto completamente.

Uno de los aspectos mas destacados en el disefio del tutor virtual educativo es la
interaccién hombre-maquina, con un disefio atractivo para captar la atenciéon de los
estudiantes, logrando una relacién natural efectiva en tiempo real. El esquema
general del prototipo se muestra en la figura 1, el cual se compone de tres médulos
interconectados junto con elementos multimedia. Las funcionalidades para cada
modulo se describen a continuacion:

e Modulo de usuarios: tiene una base de datos donde se registraran los datos
basicos de cada usuario, mismos que son su nombre, apellido paterno,
apellido materno, edad, grado, género, contrasefia que generara
automaticamente el sistema, la escuela a la que pertenece, asi como el
municipio donde se ubica la misma. Por lo tanto, el tutor virtual tendra
informacion sobre cada estudiante para interactuar en una relacion
personalizada y Unica.

e Modulo de lecciones y ejercicios de refuerzo: formado por una primera base
de datos de imagenes, que se utilizan en los ejercicios de refuerzo y las

posibles personificaciones del tutor virtual (masculino o femenino), con un
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estilo de caricatura; una segunda base de datos con videos explicativos sobre
los temas que se abordan en el curriculo de los primeros tres grados de
educaciéon primaria en México; y finalmente, una tercera base de datos con
archivos en formato dado por el eXtensible Markup Language (XML) basados
en el Java Speech APl Markup Language (JSML), cuya estructura tiene la
forma de una maquina de estados finitos, que se considera para tomar
decisiones de comportamiento verbal correspondientes a las acciones

realizadas por los estudiantes.

Madulo de Modulo de
texioa vory UEUArios
reconocimiento Texto | .
del habla réeconocimients o]
. del habla Consultas —
Tutor
Vou virtual Registro
sintética l i
j; Madulo de
Elementos lecciones y
muitimedia ejercicios de

refuerzo

-
Rs .%
g Texto | voz natural Elamentos #;_

L multimedia hE

Figura 1 Esquema general de la operacién y disefio del tutor virtual propuesto.

Uguanio | alumng

Moédulo de texto a voz y reconocimiento del habla: realiza la accién de convertir
el texto introducido por el alumno a través del teclado o las opciones que elija
para la personificacion de la voz del tutor virtual, es decir, la conversion de
texto a voz. Ademas, es responsable de reconocer y procesar el discurso del
estudiante en el momento en que el tutor virtual hace una pregunta y espera

una respuesta verbal.

Para personificar al tutor virtual, se utilizaron imagenes dadas en el Graphics

Interchange Format (GIF) de aspecto caricaturizado y autoria propia, asi como la

animacion correspondiente para representar la accion del habla segun el caso del
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género del tutor virtual. La animacion de audio y voz en cada imagen GIF se
sincronizan para denotar una mejor naturalidad durante la interaccion con el
estudiante. Uno de los aspectos mas destacados en el disefio del tutor virtual
educativo es la interaccion hombre-maquina, con un disefio atractivo para captar la
atencion de los estudiantes, logrando una relacion natural efectiva en tiempo real.
Para implementar el prototipo e iniciar sesion en el tutor virtual, se usé un esquema
de navegacion simple, amigable, ludica e intuitiva entre ventanas como interfaces
graficas de usuario. La figura 2 muestra la ventana principal cuando se ejecuta el
tutor virtual, donde se les pide a los estudiantes que indiquen su grado, género y

tipo de tutor virtual que prefieren para interactuar.

A L
ASBTENTE VIRTUAL
SEECCIONA TU GRAPO d&
4
CBERO
SEEFCCIONI TU ASBTENTE ‘
~

Z a 2] |\

Figura 2 Ventana principal al ejecutar el tutor virtual.

En la figura 3, se muestra la ventana para iniciar sesion. Es necesario que todos los
estudiantes estén registrados para poder iniciar sesién con el tutor virtual. La

ventana de registro se muestra en la figura 4.

ASDTENTE VIRTUAL EWCA?IVQ
JMICIAR SESION B

GRS \

Contrasenia;

N

L
SELECCTONA TU ASDSTENTE

.||

Recuperal conrasefia
“Si no cuentas con un usuano y contrasedia, por faver resgistrate

Figura 3 Ventana de inicio de sesion con el tutor virtual.
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Figura 4 Ventana de registro de alumnos para iniciar sesion con el tutor virtual.

Cuando un estudiante esta conectado, se muestra una ventana de bienvenida (ver
figura 5). Una vez que el alumno ha iniciado una sesion, debe elegir en cada
asignatura, el bloque y el tema en los que desea obtener informacion de repaso,
para asi aceptar el desafio de responder correctamente a un ejercicio de refuerzo.

Esta eleccion se realiza desde la ventana que se muestra en la figura 6.

Figura 5 Ventana de bienvenida de un estudiante al iniciar sesidn con el tutor virtual.

‘Selecoone ta materia, bioque y tema; para abrr el A

A 6\
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Figura 6 Ventana del menu de ejercicios segun cada tema.
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La figura 7 muestra un ejemplo de un ejercicio de refuerzo, el cual es usado en la

materia de matematicas para evaluar el aprendizaje de los nimeros del 1 al 5.

‘ a 4,; i' h
Tres  WCuatro
1
-

Figura 7 Ventana para iniciar un ejercicio de refuerzo de los nimeros del 1 al 5.

3. Resultados

Se visitaron tres escuelas primarias de los municipios de Atizapan de Zaragoza,
Tlalnepantla de Baz y Nicolas Romero del Estado de México en México, donde se
presentd el prototipo a maestros y estudiantes de primer grado de educacion basica,
haciendo lo siguiente:

e Se les explico sobre el prototipo, los objetivos que se buscan alcanzar, los
beneficios que el uso de este puede tener dentro del campo educativo y la
forma de interactuar con el tutor virtual y sus personificaciones.

e Se dio una demostracién de la operaciéon del prototipo, explicando como se
ejecuta, el contenido de cada mend, la forma en que deben registrarse, cOmo
iniciar sesion, el empleo de lecciones de repaso y el desafio de los ejercicios
de refuerzo, asi como la interaccion con el tutor virtual a través de un dialogo
bidireccional.

e Una vez que se completo la explicacion, se formaron equipos de estudiantes

para interactuar con el prototipo de tutor virtual de manera individual y en

grupo.

Al final de la dinamica de interaccion de alumnos y profesores con el tutor virtual, se
les preguntdé a los alumnos mediante 5 preguntas su aprecio con respecto al

prototipo para obtener su experiencia de usuario, las primeras 3 de tipo si/no, la
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cuarta con dos respuestas posibles, divertido y aburrido, y para la final, la respuesta
quedo abierta. Estas preguntas fueron las siguientes:

e ¢ Sabes como usar una computadora (nivel basico)?

e . Tiene tu escuela primaria una sala de cémputo?

e ¢;Sabes lo que es un tutor virtual?

e ¢ Qué te pareci6 el prototipo del tutor virtual?

e ;CoOmo crees que deberia ser un tutor virtual?

4. Discusion

En total, 147 estudiantes, 7 de 5 afos (5%), 125 de 6 afos (85%) y 15 de siete
afios (10%) interactuaron con el tutor virtual, siendo 72 nifios (49%) y 75 nifias
(51%). La tabla 1 muestra los porcentajes en las respuestas recopiladas para las

primeras cuatro preguntas mencionadas.

Tabla 1 Porcentajes de respuestas para las preguntas 1 a la 4 de parte de los estudiantes.

Pregunta | Respuestal | Respuesta?2

1 Si: 40% No: 60%
2 Si: 80% No: 20%
3 Si: 25% No: 75%
4 Divertido: 94% | Aburrido: 6%

Para la ultima pregunta, en su mayoria coincidieron en que un tutor virtual deber ser
colorido, amigable, atractivo y no causar miedo su uso.

A partir de las respuestas, se verifica que la experiencia del usuario fue positiva y
gue el tutor virtual propuesto cumple con su tarea como herramienta de apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo bienvenido y muy apreciado por
profesores y alumnos. En el caso de los docentes, se les hicieron las mismas
preguntas. Fueron 6 profesores en total, 3 hombres (50%) y 3 mujeres (50%).

La tabla 2 muestra los porcentajes en respuestas dadas por ellos a las primeras 4
preguntas. En la dltima pregunta y de manera similar a los estudiantes, los docentes
coincidieron en que un tutor virtual debe cumplir su propésito pedagogico y estar
apegado a un método de ensefanza-aprendizaje adoptado en las escuelas, pero
ademas debe servir de herramienta de apoyo y complemento en el aula de clase.
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Tabla 2 Porcentajes de respuestas para las preguntas 1 a la 4 de parte de los docentes.

Pregunta | Respuestal Respuesta 2

1 Si: 100% No: 0%
2 Si: 80% No: 20%
3 Si: 80% No: 20%
4 Divertido: 100% | Aburrido: 0%

5. Conclusiones

Proponer un prototipo de un tutor virtual educativo como herramienta de apoyo
que contribuya e impacte positivamente la didactica educativa en el nivel primario
en México, abre el camino para reflejar e imaginar nuevos escenarios de aplicacion
de las TIC junto con la explotacion de juegos serios y agentes autbnomos dentro
del campo educativo. En este articulo, se presentd un prototipo novedoso e
interactivo de un tutor virtual, que se puede utilizar como una herramienta de apoyo
en el proceso de ensefianza-aprendizaje en los primeros tres grados de la
educacién primaria en México. Para ello, se crearon actividades a manera de
ejercicios, en las que los alumnos vienen a reforzar los conocimientos que se
imparten en las aulas. De esta manera, es posible acercar las TIC a los nifios en
forma de una solucién de interaccion humano-computadora. Asi, este tutor virtual
viene enfocado para servir como un apoyo en el refuerzo de las materias ensefiadas
en clase, a través de ejercicios, que permiten generar una interaccion social y
emocional, logrando fomentar una relacion natural y en tiempo real con el estudiante
de una manera efectiva e innovadora.

Hoy en dia, hay muchos trabajos interesantes y sofisticados sobre tutores virtuales
en apoyo de la educacién infantil, ya sea en la ensefianza de un nuevo idioma, como
una ayuda en el aprendizaje de nifios con trastornos como el autismo, entre otros,
como tecnologias y herramientas para nifios de jardin de infantes para ensefiarles
a leer. Con ello, se han creado entornos virtuales para la educacion infantil tanto en
México como en otros paises desde las ultimas tres décadas. Sin embargo, siempre
es interesante la forma en que se abordan tales trabajos, por lo que las areas de
aplicacion pueden representar una innovacion y una contribucion al campo de la

investigacion educativa mediante herramientas digitales y virtuales.
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Segun el conocimiento de los autores, este tutor virtual es Unico y original en el
campo de investigacion de agentes pedagogicos y representa uno de los primeros
creados en Meéxico para fines de educacion infantil. Este tutor es un agente
pedagdgico inteligente mexicano para infantes escolares conocido como MelPeAS
(de sunombre en inglés: Mexican Intelligent Pedagogical Agent for Schoolchildren).
Al igual que en trabajos similares, una futura extension para el prototipo aqui
expuesto incluye el uso del tutor virtual para proporcionar soporte para la auto
explicacion. Esta extension seria en términos de dialogos con los estudiantes,
donde el agente hace preguntas para guiar al estudiante en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Ademas, otra extension se refiere al uso de un mecanismo
mixto de memoria a corto y largo plazo para crear didlogos de acuerdo con el
progreso de los estudiantes y lo que recuerda al tutor virtual para proporcionar
comentarios personalizados a los estudiantes. Ademas, se deben cubrir los otros
tres grados faltantes de educacion primaria en México. Ademas, otras variantes son
posibles para incursionar en otros niveles de educacion como a nivel universitario,
donde los temas de estudio son mas complejos, pero no estan exentos de ser
reforzados con la ayuda de un tutor virtual. Por el momento, sélo los estudiantes
pueden registrarse e iniciar sesion con el tutor virtual. Sin embargo, se pretende que
el maestro pueda hacerlo de manera equitativa, pero de tal manera que pueda tener
como opciones el agregar y modificar lecciones y ejercicios de refuerzo. Un desafio
mMas ambicioso seria que este prototipo podria estar disponible a través de Internet,
asi como ejecutarse en las distintas plataformas de escritorio y méviles que existen,

como los sistemas Android, I0S, Windows y Linux.
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