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Los sis te mas ex per tos en el ám bi to edu ca ti vo

Luis Mon tiel* y Víc tor Ri ve ros**

Re su men

La pre sen te in ves ti ga ción de ca rác ter cua li ta ti vo tie ne como pro pó si to
ca rac te ri zar el uso de los sis te mas ex per tos en el ám bi to edu ca ti vo. Para tal
efec to, se usó el tipo de in da ga ción do cu men tal y la re vi sión bi blio grá fi ca de
dis tin tos au to res, con base en los mé to dos de duc ti vo e in duc ti vo para la
cons truc ción teó ri ca re que ri da. Los ha llaz gos con si de ra dos, per mi ti rán con-
cep tua li zar una pers pec ti va del uso de los sis te mas ex per tos en edu ca ción.
En esta orien ta ción teó ri ca se in clui rá los avan ces de la In te li gen cia Ar ti fi cial,
que es tán di ri gi dos al de sa rro llo de pro gra mas com pu ta ri za dos, que emu lan
los pro ce sos del pen sa mien to hu ma no uti li zan do es truc tu ras que con tie nen
co no ci mien to y la ex pe rien cia de los ex per tos hu ma nos.

Pa la bras cla ve: In te li gen cia ar ti fi cial, sis te mas ex per tos, edu ca ción, pen sa-
mien to hu ma no y co no ci mien to.

Expert Systems in Education

Abs tract

This quali ta tive re search aims to char ac ter ize the use of ex pert sys tems in
edu ca tion. To this ef fect, docu men tary re search and a lit era ture re view of vari-
ous authors were used, based on de duc tive and in duc tive meth ods, for the re-
quired theo reti cal con struct. The find ings will make it pos si ble to con cep tu al ize
a per spec tive for the use of ex pert sys tems in edu ca tion. This theo reti cal ori en ta-
tion will in clude ad vances in arti fi cial in tel li gence, di rected to ward the de vel op-
ment of com puter pro grams that emu late hu man thought pro cesses util iz ing
struc tures that con tain knowl edge and the ex pe ri ence of hu man ex perts.
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In tro duc ción

Hoy por hoy se vis lum bra los apor tes que las tec no lo gías di gi ta les
pue den brin dar al en ri que ci mien to de la la bor edu ca ti va. Al gu nos pien-
san que la so lu ción de los pro ble mas aso cia dos a los pro ce sos de en se-
ñan za y apren di za je se cir cuns cri be a re plan tear pe da gó gi ca men te el
cómo, es de cir, di se ñar nue vas es tra te gias me to do ló gi cas don de el es tu-
dian te ten ga la po si bi li dad de cons truir su pro pio co no ci mien to.

El de sa rro llo de las Tec no lo gías de In for ma ción y Co mu ni ca ción
(TIC) está de man dan do un cam bio en los tra di cio na les am bien tes de
apren di za je al go rít mi cos. La uti li za ción de soft ware y ma te ria les edu ca ti-
vos com pu ta ri za dos como un re cur so para apo yar los pro ce sos de en se-
ñan za y apren di za je, se ha con ver ti do en una ne ce si dad y cons ti tu ye una
res pues ta ante la pro ble má ti ca que gira en tor no de la com pren sión cog-
nos ci ti va de con cep tos y no cio nes en los sa lo nes de cla se.

La ten den cia im pues ta por los avan ces cien tí fi co- tec no ló gi cos de-
man da un cam bio en los pro ce sos de en se ñan za y apren di za je, una
trans for ma ción ha cia la bús que da de nue vos mé to dos y es tra te gias di-
dác ti cas, apro ve chan do to das las po ten cia li da des brin da das por las TIC.

Por otra par te, una de las preo cu pa cio nes de los do cen tes es la
toma de de ci sio nes en tor no a la for ma de eje cu tar el pro ce so di dác ti co
des de de su pla ni fi ca ción has ta otras ac ti vi da des del queha cer edu ca ti-
vo. En este sen ti do, mu chas han sido las pro pues tas so bre la for ma de
pla ni fi car la ac ción edu ca ti va, las es tra te gias que se pue den apli car y los
mo de los que se pue den adop tar. Esto sig ni fi ca como re que ri mien to con-
tar con el co no ci mien to y la ex pe rien cia de di se ña do res ins truc cio na les
ex per tos que ha yan ad qui ri do a lo lar go del ejer ci cio de la pro fe sión una
ex per ti cia tal que les per mi ta en con trar so lu cio nes efec ti vas bajo cier tas
con di cio nes del am bien te de apren di za je a di se ñar.

So bre la base de las ideas ex pues tas, se pue den con si de rar que los
sis te mas ex per tos en el ám bi to edu ca ti vo pre sen tan cier tas ven ta jas, en
par ti cu lar los crea dos con fi nes pe da gó gi cos e ins truc cio na les. Ya que
pue den diag nos ti car, de pu rar y co rre gir el de sa rro llo del apren di za je de
los es tu dian tes en un área par ti cu lar de co no ci mien to. Ade más, el sis te-
ma de ter mi na el ni vel cog nos ci ti vo del alum no y lo ayu da a me jo rar sus
de bi li da des para que al can ce un ni vel su pe rior de apren di za je.

Fun da men ta ción teó ri ca

Sis te mas ex per tos

Son lla ma dos así por que emu lan el ra zo na mien to de un ex per to en
un do mi nio con cre to y en oca sio nes son usa dos por és tos. Con ellos se
bus ca una me jor ca li dad y ra pi dez en las res pues tas dan do así lu gar a
una me jo ra de la pro duc ti vi dad del ex per to; son sis te mas in for má ti cos
que si mu lan el pro ce so de apren di za je, me mo ri za ción, ra zo na mien to, co-
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mu ni ca ción y de ac ción en con se cuen cia de un ex per to hu ma no en cual-
quier rama de la cien cia.

Se gún Cue na (1995) un sis te ma ex per to (SE) es una apli ca ción in-
for má ti ca ca paz de so lu cio nar un con jun to de pro ble mas que exi gen un
gran co no ci mien to so bre un de ter mi na do tema. Un SE es un con jun to de
pro gra mas que, so bre una base de co no ci mien tos, po see in for ma ción de
uno o más ex per tos en un área es pe cí fi ca. Se pue de en ten der como una
rama de la in te li gen cia ar ti fi cial, don de el po der de re so lu ción de un pro-
ble ma en un pro gra ma de com pu ta do ra vie ne del co no ci mien to de un do-
mi nio es pe cí fi co.

Por otra par te, Ve lázquez y Coca (2004) plan tean que son un tipo de
pro gra ma de apli ca ción in for má ti ca que adop ta de ci sio nes o re suel ve
pro ble mas de un de ter mi na do cam po, como las fi nan zas, la me di ci na, la
ma te má ti ca, en tre otros uti li zan do los co no ci mien tos y las re glas ana lí ti-
cas de fi ni das por los ex per tos en di cho cam po. Los ex per tos so lu cio nan
los pro ble mas uti li zan do una com bi na ción de co no ci mien tos ba sa dos en
he chos y en su ca pa ci dad de ra zo na mien to.

En los sis te mas ex per tos, es tos dos ele men tos bá si cos es tán con te-
ni dos en dos com po nen tes se pa ra dos, aun que re la cio na dos: una base de
co no ci mien tos y una má qui na de de duc ción, o de in fe ren cia. La base de
co no ci mien tos pro por cio na he chos ob je ti vos y re glas so bre el tema,
mien tras que la má qui na de de duc ción pro por cio na la ca pa ci dad de ra-
zo na mien to que per mi te al sis te ma ex per to ex traer con clu sio nes. Los sis-
te mas ex per tos fa ci li tan tam bién he rra mien tas adi cio na les en for ma de
in ter fa ces de usua rio y los me ca nis mos de ex pli ca ción.

Las in ter fa ces de usua rio, al igual que en cual quier otra apli ca ción,
per mi ten al usua rio for mu lar con sul tas, pro por cio nar in for ma ción e in-
te rac tuar de otras for mas con el sis te ma. Los me ca nis mos de ex pli ca ción
per mi ten a los sis te mas ex pli car o jus ti fi car sus con clu sio nes, y tam bién
po si bi li tan a los pro gra ma do res ve ri fi car y eva luar el fun cio na mien to
efec ti vo de los pro pios sis te mas. Lo an te rior plan tea do pu die ra ilus trar se
en la Fi gu ra 1.

Por ello, la apli ca ción de sis te mas ex per tos será ade cua da don de
los ex per tos dis pon gan de co no ci mien tos com ple jos en un área muy de li-
mi ta da, don de no exis tan al go rit mos ya es ta ble ci dos. So bre este par ti cu-
lar, Ve lázquez y Coca (2004) ex pre san que otro cam po de apli ca ción es
don de se en cuen tran teo rías que re sul ten prác ti ca men te im po si bles de
ana li zar to dos los ca sos teó ri ca men te ima gi na bles me dian te al go rit mos y
en un es pa cio de tiem po re la ti va men te cor to y ra zo na ble.

El ex per to en cuen tra a me nu do una so lu ción al pro ble ma gra cias a
las in for ma cio nes que po see so bre la si tua ción pro ble má ti ca y a su ex pe-
rien cia. Mien tras esta so lu ción sea sus cep ti ble de re pe ti ción y el plan tea-
mien to del pro ble ma esté cla ro, exis te un ra zo na mien to que pue de ser re-
pro du ci do por un sis te ma ex per to.
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Es tos sis te mas imi tan las ac ti vi da des de un hu ma no para re sol ver
pro ble mas de dis tin ta ín do le (no ne ce sa ria men te tie ne que ser de In te li-
gen cia Ar ti fi cial IA). Tam bién se dice que un sis te ma ex per to se basa en el
co no ci mien to de cla ra ti vo (he chos so bre ob je tos, si tua cio nes) y el co no ci-
mien to de con trol (in for ma ción so bre el se gui mien to de una ac ción) (Cue-
na, 1995).

Para que un sis te ma ex per to sea una he rra mien ta efec ti va, los
usua rios de ben in te rac tuar de una for ma fá cil, re u nien do dos ca pa ci da-
des para po der cum plir lo:

1. Ex pli car sus ra zo na mien tos o base del co no ci mien to: los sis te-
mas ex per tos se de ben rea li zar si guien do cier tas re glas o pa sos com-
pren si bles de ma ne ra que se pue da ge ne rar la ex pli ca ción para cada
una de es tas re glas, que a la vez se ba san en he chos.

2. Ad qui si ción de nue vos co no ci mien tos o in te gra dor del sis te ma:
son me ca nis mos de ra zo na mien to que sir ven para mo di fi car los co-
no ci mien tos an te rio res.

So bre la base de lo an te rior, se pue de de cir que los sis te mas ex per-
tos son el pro duc to de in ves ti ga cio nes en el cam po de la In te li gen cia Ar ti-
fi cial, ya que ésta no in ten ta sus ti tuir a los ex per tos hu ma nos, sino que
se de sea ayu dar los, a rea li zar con más ra pi dez y efi ca cia to das las ta reas
que rea li za.
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Fi gu ra 1. Es truc tu ra de un Sis te ma Ex per to

Fuen te: Cha tain y Dus sau choy (1989).



Ca rac te rís ti cas de los sis te mas ex per tos

Los sis te mas ex per tos es tán ba sa dos prin ci pal men te en las si-
guien tes ca rac te rís ti cas:

1. Re pre sen ta ción ex plí ci ta del co no ci mien to

2. Ca pa ci dad de ra zo na mien to in de pen dien te de la apli ca ción es pe-
cí fi ca don de la base de co no ci mien to es in de pen dien te del mo tor de
in fe ren cia que uti li za el co no ci mien to de esta.

3. Mo du la ri dad del co no ci mien to, don de los ele men tos que lo cons ti-
tu yen son in de pen dien tes uno de los otros. El or den en el que se in-
tro du cen no in flu ye so bre los re sul ta dos y esto per mi te fa ci li dad de
mo di fi ca ción.

4. Ca pa ci dad de ex pli car sus con clu sio nes y el pro ce so de ra zo na-
mien to a tra vés de un mó du lo o sub sis te ma de ex pli ca ción.

5. Ap ti tud para ad qui rir nue vos co no ci mien tos, vía ex per to, a tra vés
de un mó du lo de ad qui si ción de co no ci mien tos

6. Ap ti tud para com pren der las pre gun tas del usua rio, ra zo na mien-
to rea li za do por el mo tor de in fe ren cia y/o pro ce di mien tos de con-
trol.

7. Uso de heu rís ti ca vs. mo de los ma te má ti cos

8. Uso de in fe ren cia sim bó li ca vs al go rit mo nu mé ri co

9. Po seen ap ti tu des edu ca ti vas.

Es tos sis te mas ba san su ren di mien to en la can ti dad y ca li dad del
co no ci mien to de un do mi nio es pe cí fi co y no tan to en las téc ni cas de so lu-
ción de pro ble mas.

En áreas como la ma te má ti ca, com pu ta ción y otras téc ni cas como la
teo ría de con trol, se in ten ta re sol ver pro ble mas me dian te su mo de la do (mo-
de lo del pro ble ma). Mien tras que, en los sis te mas ex per tos se ata ca el pro-
ble ma cons tru yen do un mo de lo del “ex per to” o re sol ve dor de pro ble mas.

Es con ve nien te es ta ble cer al gu nas di fe ren cias en tre los sis te mas
ex per tos y los tra di cio na les. Las mis mas se pre sen tan en el Cua dro 1.

Por otra par te, y como com ple men to, se hace ne ce sa rio es ta ble cer
al gu nas ven ta jas y des ven ta jas del uso de los sis te mas ex per tos. Tal
como se es pe ci fi can en el Cua dro 2.

Ti pos de sis te mas ex per tos

Prin ci pal men te exis ten tres ti pos de sis te mas ex per tos ba sa dos en:

Re glas pre via men te es ta ble ci das.

Ca sos o CBR (Case Ba sed Rea so ning).

Re des ba ye sia nas.

En cada uno de ellos, la so lu ción a un pro ble ma plan tea do se ob tie ne:
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Cua dro 1. Di fe ren cias en tre sis te mas ex per tos y los tra di cio na les

Sistemas Expertos Sistemas Tradicionales

• To man de ci sio nes • Cal cu lan re sul ta dos

• Ba sa dos en heu rís ti cas • Ba sa dos en al go rit mos

• Dan ex pli ca cio nes de los re sul ta dos • Dan re sul ta dos sin ex pli ca cio nes

• Usan re glas de in fe ren cia • Usan se cuen cia ción, ci clos y con di-
cio na les.

• Ac ce dan ba ses de co no ci mien tos
(de duc ti vas)

•  Ac ce den a ba ses de da tos

• Cen tra dos en el ex per to y el usua rio • Cen tra dos en el ana lis ta y el pro gra-
ma dor

• Ma ne jan co no ci mien to im pre ci so, con-
tra dic to rio o in com ple to.

• Co no ci mien tos pre ci sos, com ple tos y
exac tos.

• Usan da tos y len gua jes sim bó li cos • Usan da tos nu mé ri cos y len gua jes
pro ce du ra les.

Fuen te: Mon tiel y Ri ve ros (2013) com pi la do de Cue na (1995).

Cua dro 2. Ven ta jas y des ven ta jas de los sis te mas ex per tos

Ventajas Desventajas

• Pro duc ción y pro duc ti vi dad ma yo res.
Pue den tra ba jar más rá pi do que los
hu ma nos. Es tán dis po ni bles inin te-
rrum pi da men te de día y no che, ofre-
cien do siem pre su má xi mo de sem pe-
ño. Pue den du pli car se ili mi ta da men-
te, es de cir, te ner tan tos de ellos como
se re quie ran.

• Tie nen una no ción muy li mi ta da
acer ca del con tex to de pro ble ma, es
de cir, no pue den per ci bir to das las
co sas que un ex per to hu ma no pue de
apre ciar de una si tua ción.

• Ma yor ca li dad. Dan la pro ba bi li dad de
au men tar la ca li dad pro por cio nan do
ase so ría con sis ten te y re du cien do las
ta sas de error.

• Pue den exis tir de ci sio nes que sólo
son de com pe ten cia para un ser hu-
ma no y no una má qui na.

• Ope ra ción en en tor nos pe li gro sos. Mu-
chas ta reas re quie ren que los se res
hu ma nos ope ren en en tor nos hos ti les
y pe li gro sos.

• No sa ben cómo sub sa nar sus li mi ta-
cio nes, por ejem plo,  no son ca pa ces
de tra ba jar en equi po o in ves ti gar
algo nue vo.

• Cap ta ción de ex pe rien cia es ca sa y su
di men sión. Uno de los prin ci pa les be-
ne fi cios de los sis te mas ex per tos es su
fa ci li dad de tras mi tir ex pe rien cia a tra-
vés de fron te ras in ter na cio na les.

• Son muy cos to sos de de sa rro llar y
man te ner.
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Ventajas Desventajas

• Siem pre se ajus tan a las nor mas es ta-
ble ci das y son con sis ten tes en su de-
sem pe ño, es de cir,  no de sa rro llan
apre cia cio nes sub je ti vas, ten den cio-
sas, irra cio na les o emo cio na les.

• Ta reas que rea li za un Sis te ma Ex per-
to Mo ni to ri za ción.

• Con fia bi li dad. Los sis te mas ex per tos
son con fia bles. No pa de ce de ol vi do, fa-
ti ga, do lor o co me te erro res de cál cu lo.

• La mo ni to ri za ción es un caso par ti cu-
lar de la in ter pre ta ción, y con sis te en
la com pa ra ción con ti nua de los va lo-
res de las se ña les o da tos de en tra da y
unos va lo res que ac túan como cri te-
rios de nor ma li dad o es tán da res. Se
tra ta de que el pro gra ma pue da de ter-
mi nar en cada mo men to el es ta do de
fun cio na mien to de sis te mas com ple-
jos, an ti ci pán do se a los po si bles in ci-
den tes que pu die ran acon te cer.

• Ac ce si bi li dad al co no ci mien to y es cri-
to rios de vida. Ha cen ac ce si ble el co no-
ci mien to (y la in for ma ción) a mu cha
gen te en di ver sos lu ga res. Siem pre es-
tán dis pues tos a dar ex pli ca cio nes,
asis tir o en se ñar a la gen te, así como a
apren der.

• Pue den te ner una vida de ser vi cio ili-
mi ta da. Fun cio nes in cre men ta das de
otros sis te mas ex per tos. La in te gra-
ción de un sis te ma ex per to con otros
sis te mas ex per tos ha cen que es tos úl-
ti mos se vuel van más efi cien tes, los
sis te mas in te gra dos abar can más apli-
ca cio nes, tra ba jan más rá pi do y pro-
du cen re sul ta dos de ma yor ca li dad.

• Ca pa ci dad para tra ba jar con in for ma-
ción in com ple ta o in con cre ta. En con-
tras te con los sis te mas de cóm pu to
con ven cio na les, un sis te ma ex per to
pue de tra ba jar con in for ma ción in-
com ple ta al igual que los ex per tos hu-
ma nos.

Cua dro 2 (Con ti nua ción)



• Apli can do re glas heu rís ti cas apo ya das ge ne ral men te en ló gi ca di fu-
sa para su eva lua ción y apli ca ción.

• Apli can do el ra zo na mien to ba sa do en ca sos, don de la so lu ción a un
pro ble ma si mi lar plan tea do con an te rio ri dad se adap ta al nue vo
pro ble ma.

• Apli can do re des ba ye sia nas, ba sa das en es ta dís ti ca y el teo re ma de
Ba yes.

Otra for ma y de acuer do a la na tu ra le za de la ta rea que rea li zan
bajo una con cep ción je rár qui ca, los sis te mas ex per tos se pue den ti pi fi car
de la si guien te ma ne ra:
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Ventajas Desventajas

• Im par ti ción de ca pa ci ta ción. Es fac ti ble
que un sis te ma ex per to fa ci li te la ca pa-
ci ta ción. El per so nal nue vo que tra ba ja
con un sis te ma ex per to se vuel ve más
ex pe ri men ta do. La fu sión de ex pli ca-
ción pue de ser vir como un dis po si ti vo
de en se ñan za y de ese modo pue de
efec tuar apun tes que tal vez se in ser ten
en la base de co no ci mien to.

• Me jo ra mien to de las fun cio nes para
re sol ver pro ble mas. Un sis te ma ex per-
to me jo ra la so lu ción de pro ble mas
per mi tien do la in te gra ción de jui cios
de ex per tos de pri me ra lí nea en el aná-
li sis. De este modo, un sis te ma ex per to
tie ne la po si bi li da des re sol ver pro ble-
mas cuyo en la ce y co no ci mien to su pe-
ra a los de cual quier in di vi duo.

• Re duc ción del tiem po para la toma de
de ci sio nes. Con el em pleo de la re co men-
da ción del sis te ma, un ser hu ma no pue-
de to mar de ci sio nes mu cho más rá pi do.

• Re duc ción del tiem po fue ra de ser vi-
cio. Mu chos sis te mas ex per tos ope ra-
cio na les se em plean para diag nos ti car
ma los fun cio na mien tos y pres cri bir re-
pa ra cio nes.

Fuen te: Mon tiel y Ri ve ros (2013) com pi la do de Cue na (1995).

Cua dro 2 (Con ti nua ción)



Aná li sis (in ter pre ta ción)

Iden ti fi ca ción

Mo ni to reo

Diag nós ti co

Pre dic ción

Con trol

Sín te sis (cons truc ción)

Es pe ci fi ca ción

Di se ño

Con fi gu ra ción

Pla nea ción

En sam ble

Mo di fi ca ción

Esta ti pi fi ca ción tam bién per mi te el es tu dio de la elec ción de una
he rra mien ta de cons truc ción de un sis te ma ex per to.

Con ayu da de los SE, las per so nas con poca ex pe rien cia pue den re sol-
ver pro ble mas que re quie ren un co no ci mien to for mal es pe cia li za do. Se pue-
den ob te ner con clu sio nes y re sol ver pro ble mas de for ma más rá pi da que los
ex per tos hu ma nos. Es tos sis te mas ra zo nan pero en base a un co no ci mien to
ad qui ri do y no tie nen si tio para la sub je ti vi dad. Se ha com pro ba do que tie-
nen al me nos, la mis ma com pe ten cia que un es pe cia lis ta hu ma no. Su uso
es es pe cial men te re co men da do en las si guien tes si tua cio nes:

– Cuan do los ex per tos hu ma nos en una de ter mi na da ma te ria son es ca sos.

– En si tua cio nes com ple jas, don de la sub je ti vi dad hu ma na pue de lle-
var a con clu sio nes erró neas.

– Cuan do es muy ele va do el vo lu men de da tos que ha de con si de rar se
para ob te ner una con clu sión.

Áreas de apli ca ción de los sis te mas ex per tos

Se apli can a una gran di ver si dad de cam pos y/o áreas: Mi li tar, in-
for má ti ca, te le co mu ni ca cio nes, quí mi ca, de re cho, ae ro náu ti ca, geo lo gía,
ar queo lo gía, agri cul tu ra, elec tró ni ca, trans por te, edu ca ción, me di ci na,
in dus tria, fi nan zas y ges tión, tu ris mo, en tre otras; prác ti ca men te to das
las ra mas del co no ci mien to. Se pue den nom brar al gu nos SE de sa rro lla-
dos en la ac tua li dad: Den dral, XCon, Dipme ter Ad vi sor, My cin, CA DU-
CEUS, R1, CLIPS, Jess, Pro log, Map le, Mathe ma ti ca, De ri ve, Mathlab,
Re du ce, Mac sy ma, Geo me ter’s Sket chpad, en tre otros.

De acuer do a las áreas in di ca das, los sis te mas ex per tos eje cu tan
ta reas como las que se pre sen tan en el Cua dro 3 de for ma es truc tu ra da.
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Los sis te mas ex per tos en el ám bi to edu ca ti vo
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Cua dro 3. Ta reas que rea li za un Sis te ma Ex per to

Tarea Descripción

Mo ni to ri za ción La mo ni to ri za ción es un caso par ti cu lar de la in ter pre ta ción, y
con sis te en la com pa ra ción con ti nua de los va lo res de las se ña les
o da tos de en tra da y unos va lo res que ac túan como cri te rios de
nor ma li dad o es tán da res. En el cam po del man te ni mien to pre-
dic ti vo los Sis te mas Ex per tos se uti li zan fun da men tal men te
como he rra mien tas de diag nós ti co. Se tra ta de que el pro gra ma
pue da de ter mi nar en cada mo men to el es ta do de fun cio na mien to
de sis te mas com ple jos, an ti ci pán do se a los po si bles in ci den tes
que pu die ran acon te cer. Así, usan do un mo de lo com pu ta cio nal
del ra zo na mien to de un ex per to hu ma no, pro por cio na los mis-
mos re sul ta dos que al can za ría di cho ex per to.

Di se ño Di se ño es el pro ce so de es pe ci fi car una des crip ción de un ar-
te fac to que sa tis fa ce va rias ca rac te rís ti cas des de un nú me ro
de fuen tes de co no ci mien to.
• El di se ño se con ci be de dis tin tas for mas:
• El di se ño en in ge nie ría es el uso de prin ci pios cien tí fi cos, in for-

ma ción téc ni ca e ima gi na ción en la de fi ni ción de una es truc tu-
ra me cá ni ca, má qui na o sis te ma que eje cu te fun cio nes es pe cí-
fi cas con el má xi mo de eco no mía y efi cien cia.

• El di se ño in dus trial bus ca rec ti fi car las omi sio nes de la in ge-
nie ría, es un in ten to cons cien te de tra er for ma y or den vi sual a
la in ge nie ría de hard ware don de la tec no lo gía no pro vee es tas
ca rac te rís ti cas.

Los SE en di se ño ven este pro ce so como un pro ble ma de bús-
que da de una so lu ción óp ti ma o ade cua da. Las so lu cio nes al-
ter nas pue den ser co no ci das de an te ma no o se pue den ge ne rar
au to má ti ca men te pro bán do se dis tin tos di se ños para ve ri fi car
cuá les de ellos cum plen los re que ri mien tos so li ci ta dos por el
usua rio, ésta téc ni ca es lla ma da “ge ne ra ción y prue ba”, por lo
tan to es tos SE son lla ma dos de se lec ción. En áreas de apli ca-
ción, la prue ba se ter mi na cuan do se en cuen tra la pri me ra so-
lu ción; sin em bar go, exis ten pro ble mas más com ple jos en los
que el ob je ti vo es en con trar la so lu ción óp ti ma.

Pla ni fi ca ción La pla ni fi ca ción es la rea li za ción de pla nes o se cuen cias de ac-
cio nes y es un caso par ti cu lar de la si mu la ción. Está com-
pues to por un si mu la dor y un sis te ma de con trol. El efec to fi-
nal es la or de na ción de un con jun to de ac cio nes con el fin de
con se guir un ob je ti vo glo bal.

Los pro ble mas que pre sen tan la pla ni fi ca ción me dian te SE
son los si guien tes:
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Tarea Descripción

• Exis ten con se cuen cias no pre vi si bles, de for ma que hay que
ex plo rar y ex pli car va rios pla nes.

• Exis ten mu chas con si de ra cio nes que de ben ser va lo ra das o in-
cluir les un fac tor de peso.

• Sue len exis tir in te rac cio nes en tre pla nes de su bob je ti vos di-
ver sos, por lo que de ben ele gir se so lu cio nes de com pro mi so.

• Tra ba jo fre cuen te con in cer ti dum bre, pues la ma yo ría de los
da tos con los que se tra ba ja son más o me nos pro ba bles pero
no se gu ros.

• Es ne ce sa rio ha cer uso de fuen tes di ver sas ta les como ba ses de
da tos.

Con trol Un sis te ma de con trol par ti ci pa en la rea li za ción de las ta reas de
in ter pre ta ción, diag nós ti co y re pa ra ción de for ma se cuen cial.
Con ello se con si gue con du cir o guiar un pro ce so o sis te ma. Los
sis te mas de con trol son com ple jos de bi do al nú me ro de fun cio-
nes que de ben ma ne jar y el gran nú me ro de fac to res que de ben
con si de rar; esta com ple ji dad cre cien te es otra de las ra zo nes que
apun tan al uso del co no ci mien to, y por tan to de los SE.

Si mu la ción La si mu la ción es una téc ni ca que con sis te en crear mo de los
ba sa dos en he chos, ob ser va cio nes e in ter pre ta cio nes so bre la
com pu ta do ra, a fin de es tu diar el com por ta mien to de los mis-
mos me dian te la ob ser va ción de las sa li das para un con jun to
de en tra das. Las téc ni cas tra di cio na les de si mu la ción re quie-
ren mo de los ma te má ti cos y ló gi cos, que des cri ben el com por-
ta mien to del sis te ma bajo es tu dio.

El em pleo de los SE para la si mu la ción vie ne mo ti va do por la
prin ci pal ca rac te rís ti ca de los SE, que es su ca pa ci dad para la
si mu la ción del ra zo na mien to de un ex per to hu ma no, que es
un pro ce so com ple jo.

En la apli ca ción de los SE para si mu la ción hay que di fe ren ciar
cin co con fi gu ra cio nes po si bles:
• Un SE pue de dis po ner de un si mu la dor con el fin de com pro bar

las so lu cio nes y en su caso rec ti fi car el pro ce so que si gue.
• Un SE pue de dis po ner de un si mu la dor con el fin de com pro bar

las so lu cio nes y en su caso rec ti fi car el pro ce so que si gue.
• Un sis te ma de si mu la ción pue de con te ner como par te del mis-

mo a un SE y por lo tan to él  no tie ne que ser ne ce sa ria men te de
si mu la ción.

• Un SE pue de con tro lar un pro ce so de si mu la ción, es de cir, que
el mo de lo está en la base de co no ci mien to del SE y su evo lu ción
es fun ción de la base de he chos, la base de co no ci mien tos y el
mo tor de in fe ren cia, y no de un con jun to de ecua cio nes arit mé-
ti co–ló gi cas.

Cua dro 3 (Con ti nua ción)
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Tarea Descripción

• Un SE pue de uti li zar se como con se je ro del usua rio y del sis te-
ma de si mu la ción.

• Un SE pue de uti li zar se como más ca ra o sis te ma fron tal de un
si mu la dor con el fin de que el usua rio re ci ba ex pli ca ción y jus-
ti fi ca ción de los pro ce sos.

Ins truc ción Un sis te ma de ins truc ción rea li za rá un se gui mien to del pro ce-
so de apren di za je. El sis te ma de tec ta erro res ya sea de una
per so na con co no ci mien tos e iden ti fi ca el re me dio ade cua do,
es de cir, de sa rro lla un plan de en se ñan za que fa ci li ta el pro ce-
so de apren di za je y la co rrec ción de erro res.

Re cu pe ra ción
de in for ma ción

Los sis te mas ex per tos, con su ca pa ci dad para com bi nar in for-
ma ción y re glas de ac tua ción, han sido vis tos como una de las
po si bles so lu cio nes al tra ta mien to y re cu pe ra ción de in for ma-
ción, no sólo do cu men tal. La dé ca da de 1980 fue pro li ja en in-
ves ti ga ción y pu bli ca cio nes so bre ex pe ri men tos de este or den,
in te rés que con ti nua en la ac tua li dad.

In te gra ción y
mi gra ción de
los sis te mas
ex per tos.

Los sis te mas ex per tos, sal vo ex cep cio nes, no es tán ais la dos sino
que for man par te de otros sis te mas, ex per tos o con ven cio na les.
Exis ten dos ti pos bá si cos de ar qui tec tu ra de in te gra ción. En la
pri me ra, el sis te ma ba sa do en el co no ci mien to for ma par te de
otro sis te ma prin ci pal. Así, si el sis te ma ne ce si ta co mu ni car se
con el sis te ma ba sa do en el co no ci mien to, en ta bla rá una co mu-
ni ca ción di rec ta men te o a tra vés de una red.

En la se gun da, el sis te ma ba sa do en el co no ci mien to es el sis-
te ma prin ci pal y está co nec ta do a otros sis te mas ba sa dos en
el co no ci mien to o con ven cio na les, que le ayu dan en su ope ra-
ción. Como ejem plo es tán los sub sis te mas que rea li zan com-
ple jos cál cu los ma te má ti cos ne ce sa rios du ran te el pro ce so de
ra zo na mien to.

En am bos ca sos debe ga ran ti zar se una co mu ni ca ción flui da
de to dos los sis te mas, aun que es tén fun cio nan do en pla ta for-
mas di fe ren tes, ya sea di rec ta men te o a tra vés de una red lo-
cal. Este as pec to es crí ti co en sis te mas ba sa dos en el co no ci-
mien to en tiem po real, los cua les re quie ren un rá pi do ac ce so a
la in for ma ción re le van te y a las ba ses de da tos para po der
ofre cer una so lu ción in me dia ta y sa tis fac to ria.

Por tan to, ha brá que fi jar se en las po si bi li da des de co ne xión a
las ba ses de da tos más co no ci das y, en es pe cial, a aqué lla que
se esté uti li zan do como es tán dar en la or ga ni za ción así como
la po si bi li dad de lla mar a ru ti nas ex ter nas en di fe ren tes len-
gua jes y vi ce ver sa, o la in vo ca ción del sis te ma ba sa do en el
co no ci mien to des de otros sis te mas.
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En tre los cam pos ac tua les de in ves ti ga ción y de apli ca ción de los
SE se pue den es pe ci fi car los si guien tes:

Apren di za je: Se pre ten de que sea el pro pio com pu ta dor el que ad-
quie ra el co no ci mien to. Exis ten mu chas téc ni cas apli ca bles o no de-
pen dien do del pro ble ma: apren di za je in duc ti vo, de duc ti vo, re des
neu ro na les, al go rit mos ge né ti cos.

Re des Neu ro na les: Con sis ten en no dos co nec ta dos con otros me-
dian te en la ces, si mu lan do las re des neu ro na les (co ne xio nes que
for man las neu ro nas en el ce re bro). Se in ves ti ga su uti li za ción en
mu chas áreas: Vi sión ar ti fi cial, ra zo na mien to, apren di za je, com-
pren sión len gua je na tu ral.

Re des Ba ye sia nas: Téc ni ca para tra tar el ra zo na mien to con in cer ti-
dum bre. Su base es el Teo re ma de Ba yes que es el mé to do ma te má-
ti co exac to para tra tar las pro ba bi li da des. Con sis te en una red don-
de los no dos son he chos cier tos o no y los en la ces en tre los no dos
son las pro ba bi li da des con di cio na das de unos he chos con res pec to
a otros. Pro pa gan do las pro ba bi li da des a tra vés de la red, se pue den
ob te ner los re sul ta dos más pro ba bles a par tir de los he chos que se
co no cen (ra zo na mien to). El ejem plo tí pi co son los sis te mas de diag-
nós ti co mé di co.

Al go rit mos ge né ti cos: Son mé to dos de apren di za je ins pi ra dos en
la evo lu ción na tu ral, y que uti li zan las no cio nes de in di vi duos, apa-
rea mien to, re com bi na ción de cro mo so mas, mu ta ción ge né ti ca,
adap ta ción y se lec ción na tu ral. Son la base de las in ves ti ga cio nes
en vida ar ti fi cial.

Otras téc ni cas que se pue den men cio nar son la uti li za ción de On to-
lo gías para re pre sen tar el co no ci mien to, Data Mi ning para ob ten-
ción de co no ci mien to en ba ses de da tos y los Agen tes In te li gen tes
para la re cu pe ra ción de in for ma ción en In ter net.
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Tarea Descripción

Un as pec to fun da men tal a te ner en cuen ta es la por ta bi li dad de
la he rra mien ta (he rra mien tas mul ti pla ta for ma). En este as pec to
hay que va lo rar no sólo si la he rra mien ta es sus cep ti ble de fun-
cio nar en di fe ren tes pla ta for mas sino tam bién el cos te del cam-
bio de pla ta for ma. Exis ten he rra mien tas que per mi ten pa sar de
una pla ta for ma a otra sin ape nas es fuer zo, lo que fa ci li ta rá la
co mer cia li za ción y el uso de los sis te mas que se de sa rro llen

Fuen te: Mon tiel y Ri ve ros (2013) com pi la do de Cue na (1995).
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Apli ca ción de los SE en la edu ca ción

Par tien do de una for ma je rár qui ca y sin li mi tar se a ello, se pue den
men cio nar al gu nas de ri va cio nes en edu ca ción. La pri me ra se re fie re a la
apli ca ción de sis te mas ex per tos para el di se ño de mo de los ins truc cio na-
les de en se ñan za y la se gun da al apren di za je asis ti do por com pu ta dor.

En re la ción al pri mer caso es ne ce sa rio plan tear al gu nas con si de-
ra cio nes con res pec to a la ins truc ción. Ésta pue de ser en ten di da como la
crea ción de con di cio nes en el en tor no de apren di za je y el con jun to de ac-
ti vi da des ar ti cu la das por es tra te gias, con la in ten ción pri mor dial de fa ci-
li tar el lo gro de los ob je ti vos de apren di za je. Se gún Eggen y Kau chak
(2001) los mo de los ins truc cio na les son de fi ni dos como es tra te gias pres-
crip ti vas di se ña das para cum plir con las me tas de en se ñan za par ti cu la-
res pro por cio nan fle xi bi li dad su fi cien te para dar lu gar a que los do cen tes
usen su pro pia crea ti vi dad, de la mis ma ma ne ra que el cons truc tor usa
su crea ti vi dad en el acto de la cons truc ción.

Cada mo de lo de ins truc ción está ba sa do en una teo ría de apren di-
za je, y ésta a su vez, sCua dro 3 (Con ti nua ción)e en fo ca en de ter mi na das
for mas de con si de rar al alum no y las im pli ca cio nes de la en se ñan za. De
modo que el mo de lo ins truc cio nal se con vier te en una he rra mien ta para
los do cen tes a la hora de di se ñar y pla ni fi car más efi caz men te el pro ce so
di dác ti co, ya que su apli ca ción re quie re de una es pe ci fi ci dad de re sul ta-
dos es pe ra dos en el alum no y el sus ten to fi lo só fi co y ope ra cio nal de una
teo ría del apren di za je.

Se gún Jo y ce y Weil (2002) un mo de lo ins truc cio nal, es una des crip-
ción de un am bien te de apren di za je. Las des crip cio nes tie nen múl ti ples
usos que van des de la pla ni fi ca ción de cu rrí cu los, cur sos, uni da des di-
dác ti cas y lec cio nes has ta el di se ño del ma te rial de en se ñan za: li bros,
ma nua les en tre otros.

Para Rei ge luth (1999) ana li zar cómo y cuán do uti li zar un mo de lo o
una com bi na ción apro pia da, y de fi nir cuá les se rán las es tra te gias de ins-
truc ción más ade cua das, im pli ca un pro ce so com ple jo de toma de ci sio-
nes que debe aten der a las di fe ren tes va ria bles in vo lu cra das y que in te-
rac túan en tre sí en el acto edu ca ti vo. Aquí el do cen te tie ne una ta rea pri-
mor dial, al in ten tar di se ñar una pro pues ta di dác ti ca que pro cu re el lo gro
de apren di za jes; y el en fo que ba sa do en mo de los re co no ce, como fac to res
que afec tan di cho acto, al do cen te, los es tu dian tes y el con te ni do.

Cada uno de ellos tie nen ca rac te rís ti cas par ti cu la res o va ria bles que
de ben ser con si de ra das se gún los pro ce di mien tos y si tua cio nes de apren-
di za je es pe cí fi cos (Eggen y Kau chak, 2001). Exis ten di ver sos mo de los ins-
truc cio na les, pero su se lec ción de pen de del pro ce so de aná li sis y toma de
de ci sio nes que el do cen te haga de ma ne ra crí ti ca y sis te má ti ca du ran te el
queha cer di dác ti co (pla ni fi ca ción, eje cu ción, eva lua ción, en tre otros).

Por lo tan to, los sis te mas ex per tos para di se ñar mo de los que co la-
bo ran en la ac ción de pla ni fi ca ción, di se ño de la ac ción edu ca ti va y la
apli ca ción pe da gó gi ca, pue den con si de rar en su di se ño las teo rías del
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apren di za je, ca rac te rís ti cas de la ins truc ción, pa tro nes ins truc cio na les,
es tra te gias re co men da das, ex pe rien cia del ex per to. Sien do esta una ta-
rea di fí cil de rea li zar, dado al nú me ro de va ria bles a con si de rar du ran te
la rea li za ción de un mo de lo es pe ci fi co, in clu si ve

En este caso el pro duc to del sis te ma ex per to es el di se ño ins truc cio-
nal para lo grar un apren di za je efec ti vo en los es tu dian tes re cep to res del
con te ni do es pe cí fi co. Sin em bar go, el usua rio prin ci pal del sis te ma es el
ins truc tor del con te ni do a im par tir.

En re la ción al apren di za je asis ti do por com pu ta dor ca rac te ri za do
como un uso de las TIC, la apli ca ción de un sis te ma ex per to vie ne dada
como he rra mien ta co la bo ra ti va en el pro ce so en se ñan za y apren di za je de
cual quier área del sa ber que re quie ra por com ple ja que sea o por sus ca-
rac te rís ti cas es pe cí fi cas. Con tra rio al caso an te rior el pro duc to de este
sis te ma es el co no ci mien to ad qui ri do por los alum nos que aho ra se con-
vier ten en usua rios prin ci pa les del sis te ma.

Los an te ce den tes de es tos sis te mas apli ca dos al pro ce so de en se-
ñan za y apren di za je son bas tan tes, a di fe ren cia de los que pue den exis tir
para el di se ño y pla ni fi ca ción di dác ti ca, que se co no cen po cos. La ma yo-
ría de las in ves ti ga cio nes del cam po de la In te li gen cia Ar ti fi cial den tro de
la edu ca ción, sue len es tar de di ca das a pro ce so de apren di za je y a la ad-
mi nis tra ción aca dé mi ca re fe ri da al ma ne jo de in for ma ción so bre los es-
tu dian tes. Se gún Sán chez y Lama (2007: 9) “Las más uti li za das en el
cam po de la edu ca ción son: las téc ni cas de per so na li za ción ba sa das en
mo de los de es tu dian tes y gru pos, los sis te mas ba sa dos en agen tes in te li-
gen tes, las on to lo gías y las téc ni cas de web se mán ti cas”.

En el caso par ti cu lar de un área es pe cí fi ca como la ma te má ti ca se
pue de ha blar de ella como una cien cia na tu ral men te for ma ti va. Ade más,
que pro por cio na co no ci mien tos in dis pen sa bles de ca rác ter prác ti co o
ins tru men tal, otor ga toda una es truc tu ra de pen sa mien to. La en se ñan za
de ella pue de con tri buir de ci si va men te con el de sa rro llo de las ha bi li da-
des del pen sa mien to y des tre zas cog ni ti vas, que for ta le cen la ca pa ci dad
de ra zo na mien to, la dis ci pli na men tal y el ri gor en la toma de de ci sio nes.
Por otra par te, los do cen tes a ve ces no con si de ran las di fe ren cias in di vi-
dua les de los alum nos de bi do pro ble mas inhe ren tes en tre ellos la ma si fi-
ca ción, de modo que pu die ra con si de rar se el uso de sis te mas ex per tos en
la ins truc ción, para dar so lu ción a este pro ble ma.

Lo an te rior gira en tor no a que el do cen te atien da con ma yor efi ca-
cia la di ver si dad de los alum nos, es de cir, pue da com bi nar la en se ñan za
me dian te el uso de sis te mas ar ti fi cia les que se adap ten a las ca rac te rís ti-
cas y ne ce si da des in di vi dua les de los edu can dos. Por lo tan to, él pue de
asu mir di ver sos ro les, el de ins truc tor cuan do rea li za ex pli ca cio nes ge ne-
ra les al gru po y el de guía cuan do con tri bu ye de una ma ne ra me nos di-
rec ta, en las se sio nes de apren di za je asis ti das por com pu ta dor.

Por otro par te, en ma te má ti ca los sis te mas de cál cu lo sim bó li co o
ál ge bra com pu ta cio nal en la ac tua li dad, tie nen una in ter faz de am bien te
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grá fi co, más ac ce si bles en cuan to a su ma ne jo. En tre ellos, el Map le, el
Mathe ma ti ca, el De ri ve, el Mathlab, el Re du ce y el Mac sy ma. Es tos sis te-
mas se de sa rro lla ron para re sol ver pro ble mas ma te má ti cos y para ser
usa dos por ma te má ti cos. Pero las nue vas ver sio nes han per mi ti do su
uso en la edu ca ción ma te má ti ca. A pe sar de su in ter faz, no es fá cil el ma-
ne jo por alum nos de ni ve les edu ca ti vos in fe rio res, pues el ca rác ter sim-
bó li co del sis te ma re quie re de co no ci mien tos bá si cos de ma te má ti ca, que
en la ma yo ría de los ni ños no es tán for ma li za dos (Hur ta do, 1999).

Es ne ce sa rio con si de rar que como es tra te gia para el di se ño de pro gra-
mas de com pu ta dor (sis te mas ex per tos) que pue den apor tar al pro ce so de
en se ñan za y apren di za je de las áreas, y en par ti cu lar la ma te má ti ca esto
cons ti tu ye la cuar ta ca te go ría de ti pos de tec no lo gía en la edu ca ción ma te má-
ti ca. De sa for tu na da men te, mu chas de las ex pec ta ti vas que se tu vie ron con
los in ten tos de uti li zar la in te li gen cia ar ti fi cial en la en se ñan za y el apren di za-
je de la ma te má ti ca no han te ni do el éxi to es pe ra do. Es tos in ten tos bus ca-
ban, de al gu na ma ne ra, au to ma ti zar el pro ce so de en se ñan za. Sin em bar go,
al no te ner en cuen ta el pa pel del do cen te y al sim pli fi car la com ple ji dad que
se en cuen tra in vo lu cra da tan to en el con te ni do ma te má ti co, como en el pro-
ce so apren di za je y com pren sión de ese con te ni do por par te del su je to, es tos
in ten tos se han que da do cor tos con res pec to a sus pro pó si tos ini cia les.

El fun cio na mien to del sis te ma di dác ti co de pen de no so la men te de
fac to res apa ren te men te es ta bles como el con te ni do ma te má ti co. Tam-
bién de pen de de fac to res muy va ria bles como la es truc tu ra so cial de la
cla se y los sa be res ini cia les de los alum nos. Por lo tan to, éste es un sis te-
ma ex tre ma da men te di fí cil de mo de lar para efec tos pro du cir de pro gra-
mas de com pu ta dor ca pa ces de re co no cer y adap tar se a la va rie dad de si-
tua cio nes po si bles, a las ne ce si da des y cir cuns tan cias que de ter mi nan el
éxi to del en cuen tro en tre el su je to y el me dio.

Si mu la ción de una nue va for ma de apren di za je

Las ins ti tu cio nes edu ca ti vas de ben ofre cer a sus es tu dian tes las
he rra mien tas para que ellos pue dan di fe ren ciar, ana li zar, y crear su pro-
pio apren di za je a tra vés de una ex pe rien cia di rec ta con el me dio, au men-
tan do su ca pa ci dad de res pues ta y su ha bi li dad para res pon der a las de-
man das tec no ló gi cas del me dio.

Los SE son sis te mas com pu ta cio na les di se ña dos para re co ger y re-
gis trar aque llos as pec tos del ex per to hu ma no, ne ce sa rios para la toma
de de ci sio nes, así como el com por ta mien to del ex per to ante di cha si tua-
ción, y pue den ser muy úti les en la en se ñan za por que si mu lan o imi tan la
rea li dad; son un ex ce len te mé to do de ex pe ri men ta ción.

En el caso par ti cu lar de un es tu dian te de in ge nie ría ci vil el apren di za je
au men ta con si de ra ble men te con la ex pe ri men ta ción de sus pro pios cál cu los
es truc tu ra les de un edi fi cio, ya que pue de ob ser var la con duc ta de ese edi fi-
cio, en con trar y co rre gir las fa llas en sus cál cu los, sin te ner que vi vir real men-
te la ex pe rien cia, que re sul ta ría muy cos to sa y al ta men te des mo ti va do ra.
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Al gu nas re co men da cio nes para la in te gra ción de sis te mas
ex per tos en la en se ñan za

1. Ge ne rar de sa fíos en el con te ni do del pro gra ma de cada ma te ria, que
in te gren la si mu la ción como mé to do de ex pe ri men ta ción. Ele gir el
mo de lo de si mu la ción más ade cua do al cu rrí cu lo.

2. Crear nue vos e in no va do res pro ce sos de en se ñan za y ma te ria les,
apo ya dos con las con tri bu cio nes del avan ce tec no ló gi co y el uso de
sis te mas ex per tos.

3. En se ñar y com par tir las ideas so bre el apren di za je efi caz ba sa do en
com pu ta do res a tra vés de la ela bo ra ción de ca sos de es tu dio o re por tes.

4. Ayu dar a los es tu dian tes para que des cu bran cómo idear las pre-
gun tas sig ni fi ca ti vas que con tri bu yan a su apren di za je, ha cien do
én fa sis en usar las TIC como al ter na ti va de so lu ción, ya que son un
re cur so muy com ple to que les per mi te ob ser var, ex pe ri men tar, mo-
di fi car, to mar de ci sio nes y es ta ble cer con clu sio nes, cuan tas ve ces lo
re quie ran.

Con clu sio nes

La in te li gen cia ar ti fi cial, pre sen ta múl ti ples apli ca cio nes en dis tin-
tos ám bi tos de la vida en so cie dad. En el cam po edu ca ti vo, sus más
im por tan tes apor tes se cir cuns cri ben en los avan ces de las tec no lo-
gías que tie nen que ver con los sis te mas ex per tos y en par ti cu lar los
sis te mas ins truc cio na les.

La crea ción de sis te mas ins truc cio na les in te li gen tes per mi te au to-
ma ti zar el pro ce so en se ñan za y apren di za je, y se ha con ver ti do en
una op ción que da po si bi li dad de res pe tar la di ver si dad y las con di-
cio nes in di vi dua les de apren di za je de los es tu dian tes.

Un sis te ma ex per to ins truc cio nal diag nos ti ca, de pu ra y co rri ge la
eje cu ción de los es tu dian tes en un área par ti cu lar de co no ci mien to.
El sis te ma de ter mi na el ni vel cog nos ci ti vo del alum no y lo ayu da a
me jo rar sus de bi li da des para que al can ce un ni vel su pe rior de
apren di za je.

Los sis te mas ex per tos ins truc cio na les pue den con ver tir se en una
so lu ción para al can zar ob je ti vos de apren di za je que van más allá de
la sim ple me mo ri za ción, a ni ve les su pe rio res ta les como: com pren-
sión, apli ca ción y aná li sis

En la en se ñan za y el apren di za je de cien cias for ma les (ma te má ti ca)
la cri sis de man da so lu cio nes nue vas, que per mi tan a los edu can dos
apren der de una for ma más in te rac ti va (ma te má ti ca asis ti da por
com pu ta dor), como com ple men to de la edu ca ción ha cien do uso de
sis te mas ex per tos para la ins truc ción de la ma te má ti ca tra di cio nal.
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El uso ade cua do de sis te mas ex per tos para la en se ñan za y el apren-
di za je de la ma te má ti ca, otor ga rá a los in di vi duos un ver da de ro de-
sa rro llo en sus ha bi li da des de pen sa mien to y toma de de ci sio nes.

El uso de las TIC pue de ayu dar a la bús que da de am bien tes de
apren di za je heu rís ti cos don de el es tu dian te ex plo re, con je tu re y
cons tru ya su pro pio co no ci mien to.
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