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Resumen:

La evaluacion del aprendizaje, entendida como un proceso sisteméitico y permanente que busca

validar todo un proceso de ensenanza aprendizaje, posee un alto valor pedagogico y debe ser involucrada en los
avances de adaptacion de otros aspectos. Se propone un sistema de evaluacion que se adipte a las condiciones
espeeificas de cada estudiante, modelado mediante un Sistema Multiagente, SMA, aprovechando las grandes ven-
tajas de distribucion que nos otorga esta téenica de inteligencia artificial. Se propone y presenta las caracteristicas
requeridas de un proceso evaluativo que se adapte a las condiciones y preferencias académicis y psicopedagogicas
de los estudiantes v muestra el proceso de andlisis, diseio y construccion de un Sistema Multiagente (SMA) gque
integra el modulo de evaluacion a una plataforma experimental de Cursos Adaptativos. La metodologfa adaptada

par el desarrollo fue MASCommonKADS.

1 INTRODUCCION

En la actualidad la participacién de las Nuevas Tec-
nologias de la Informacion y Comunicacion (NTIC)
en todos los niveles de la vida moderna es innegable.
La educacion. asi como los procesos de enseiianza-
aprendizaje no han podido ser ajenos a los nuevos
paracigmas surgidos de esta influencia.

El plancamiento curricular comprende varios aspec-
tos: La delinicion de los objetivos generales, la determi-
nacion de las actividades y la evaluacion del aprendizaje,
entendiéndose ésta tltima como un proceso sistematico
v permancente de validar todo un proceso de enseiianza
aprendizaje. Metodologicamente la evaluacion se puede
ver como ¢l resultado de comparar dos situaciones: Lo
observado ¥ lo esperado |Gagné (1987)).

Una de las dreas de mayor iniciativa actualinente en
el sentido de integrar los desarrollos alcanzados a los pro-
cesos educativos es la Inteligencia Artificial (IA), incor-
porando caracteristicas de flexibilidad y adaptabilidad
de la ensenanza al usuario.

No obstante todas las bondades ganadas en el pro-
ceso instruccional no se han traslado al proceso de eva-
luacion. donde generalmente se usan pruebas generales
para todos los estudiantes.

Y es precisamente este rol principal de la evaluacién
en ¢l proceso de ensenanza aprendizaje lo que da origen
a este articulo. El desarrollo de cursos virtuales hasta
aliora ha tenido un auge muy marcado hacia el desarrollo
de contenidos. sin embargo la evaluacién ha sido mane-
jada como una transposicion de la evaluacion presencial

a lapiz y papel. sin que se hayan tenido en cuenta de
forma importante las nuevas posibilidades ofrecidas por
la Inteligencia Artificial y los sistemas adaptativos.

Este trabajo propone y presenta las caracteristicas
requeridas de un proceso evaluativo que se adapte a las
condiciones y preferencias académicas ¥ psicopedagigi-
cas de los estudiantes y muestra el proceso de andlisis,
disefio y construceion de un Sistema Multiagente (SMNA)
que integra ¢l modulo de evaluacion a una plataforma
experimental de Cursos Adaptativos.

El resto de documento esti organizado asi: El m-
meral 2 presenta los elementos de la propuesta del sis-
tema de evaluacion como parte de un sistema de cmrso
virtuales, mientras que el 3 recotre rapidamente las fases
de analisis y disefio del Sistema Multiagente, para ter-
minar con las conclusiones y trabajos futuros.

2 PROPUESTA PARA LA EVALUACION ADAPTA-
TIVA EN CURSOS VIRTUALES

En cstos momentos los avances en las téenicas de In-
teligencia Artificial y en particular de los sistemas adap-
tativos abren posibilidades que los investigadores no han
explotado completamente y se convierten en la actua-
lidad en un drca de especial interés para su imple-
mentacion y solucion de forma automatizada. La re-
visién de algunos proyectos en este sentido puede verse
en Conejo, Millan, Cruz y Trella (2001), Duque. Agudelo
v Garcfa (2003), Gongalves (2001), Papanikolaou. Gro-
goriadou, Kornilakis ¥ Magoulas (2001).

La utilizacion de técnicas adaptativas en la cons-
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truceion de evaluaciones incluye el proceso de la selee-
cion. calificacion y retroalimentacion del estudiante so-
bre sus resultados.

Tomando como base el modelo de los ITS actuales
esta propuesta apropia conceptos como ¢l modelo del
dominio, el pedagégico, el del estudiante y el modelo
de interfaz y se complementa con un modelo adicional:
Evaluacion Adaptativa. Esto se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1: Esquema global del Sistema Propuesto

Couio se observa tados los demés componentes del
sistemna deben ser involucrados, lo cual remarca la im-
portancia de esta actividad en el proceso. Se propone
un proceso evaluativo que se adapte a las condiciones
v académicas y a las caracteristicas psicopedagogicas y
preferencias de los estudiantes. La evaluacion estd ori-
entada por los Objetivos Educativos, OE, propuestos en
el curso y los cuales se espera que el estudiante logre
en el proceso. Consistente con la vision presentada en
Duque, Jiménez y Guznidn (2005) la estructura del curso
ey jerarquica y los O son definidos hasta un fino nivel de
detalle. El proceso debe identificar donde el estudiante
tiene falencias, para lo cual se inicia con la evaluacién
de los objetivos de orden superior y se desciende por los
subobjetives hasta ubicar exactamente el punto donde se
ticnen dificultades, lo cual permitirfa replancar la labor
de instruccion en este caso concreto. Se juega igualmente
con el nivel de dificultad de las preguntas.

El Banco de Preguntas se ha diseiiado apoyado en
las normas para este tipo de repositorios y se incluye
wetadatos para cada pregunta que la asocian con los
OE que evalian. el Estilo de Aprendizaje que soporta
v el nivel de dificultad otorgado. Esta informacién es
usada en el proceso de adaptacion.

Para el Banco de preguntas se calculan varios
pardmetros y debe incluir informacion como Id, enun-
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ciado, respuesta correcta, distractores (si se requieren),
fecha, autor, Objetivo Educativo, tema a evaluar. Es-
tilo de Aprendizaje, estructura de la pregunta (selec-
cién niltiple, verdadera o falsa, de complementar, ctc.),
indice de dificultad y correlacion con el total del examen.

3 MODELO MULTIAGENTE PARA EVALUACION
ADAPTATIVA

La mectodologia de desarrollo adoptada fue MASCom-
monKADS [Iglesias (1998)], la cual es una extension de
CommonI(ADS, con aspectos que son relevantes para
los SMA e integrando técnicas de las metodologfas ori-
entadas a objetos para facilitar su uso. Enuncia sicte
modelos para la definicién del desarrollo, algunos de los
cuales se presentan a continuacion.

La Figura 2 resume los agentes determinados y la
relacion entre ellos.

o Agenie
Agonie inerfaz estudiante
Agente
diagnostico
Al Curso
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preguntas adaptacién dominio

Figura 2: Diagrama del SMA propucsto
El modelo del Agente especifica las caracteristicas
de un agente, sus capacidades de razonamiento, habili-
dades, servicios, sensores, efectores. grupos de agentes a
los que pertenece y clase de agente. La Figura 3 mucstra
parte de una de las plantillas del Agente de Adaptacion.
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Figura 3: Diagrama del SMA propuesto
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Figura 4: Diagrama de Secuencia del Sistema

En el diagrama de secuencia de la Figura 3 se pre- X Agrte baerte
o las diferentes relaciones que 1 ] ; Amndz 9 iy trliate
sentan las diferentes relaciones que hay entre los actores
¥ las acciones necesarias para garantizar que la evalua-
cién se adecue a cada estudiante segiin su caracterfsticas. 13
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URL: Direccién donde se encuentra la pregunta si se
trata de una imagen. video, animacion, entre otros.

El modelo gencral del proyvecto se ilustra en la
Figura 5.

ra 5: Secuencia de actividades en ¢l SMA propuesto
una peticion de evalnacion

Los pasos a scguir en la peticion de una evalnacion

Un agente externo se encarga de solicitar al agente
adaptacion iniciar el examen de un estudiante de-
terminado, enviando el ID del estudiante ¥ objetivo
educativo a evaluar.

El agente adaptacion hace una peticién de un perfil
de estudiante y estilo de aprendizaje de acuerdo al
identificador recibido al agente estudiante.

El agente estudiante responde al agente adaptacion
con un estilo de aprendizaje que tiene el estudiante
que se encuentra en sesion.

. El agente adaptacion envia al agente bauco de pre-

guntas una solicitud de pregunta que se selecciona
en la base de datos de banco de preguntas de
acuerdo a unos criterios como objetivo educativo a
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cvaluar, estilo de aprendizaje del estudiante y perfil
tecnologico.

5. El agente banco de preguntas responde al agente
adaptacion con una lista de las posibles preguntas
con su respectivo nivel de dificultad que se pueden
realizar al estudiante que se encuentra en sesion.

[=4

. El agente de adaptacion de acuerdo a unos criterios
logicos se encarga de seleccionar la pregunta que se
le debe realizar al estudiante. por lo cual envia el
1D de la pregunta seleccionada al agente banco de
preguntas y este a su vez la selecciona de la base de
datos.

-1

. El agente banco de preguntas ticne la pregunta que
se debe realizar al estudiante por lo tanto la envia
al agente interfaz quien es el encargado de mostrar
la pregunta al usuario.

8. El agente interfaz envia la pregunta al aprendiz que
se encuentra en sesion.

9. El aprendiz responde la pregunta mostrada de
acuerdo a los conocimientos adquiridos previa-
mente, la respuesta es enviada al agente interfaz.

El agente interfaz cnvia la respuesta dada por el
aprendiz, al agente banco de preguntas, el cual hace
la consulta al banco de preguntas y verifica la res-
puesta, si es correcta o incorrecta.

10.

f=3

11. El agente banco de preguntas envia el objetivo
cumplido o no cumplido (de acuerdo a la respuesta
del usuario) al agente de diagnostico.

12. El agente de diagnostico envia al agente estudiante
el objetivo cumplido o no cumplido. el ID de la pre-
gunta y el ID del estudiante para que este lo guarde
cn el historial del estudiante.

13. El agente de diagnostico envia al agente adaptacion
el objetivo cumplido o no cumplido y el ID del estu-
diante para tomar decisiones acerca de que pregunta
serd la siguiente.

14. El agente de adaptacion evalita si el objetivo educa-
tivo no ha sido cumplido, para asi solicitar al agente
de dominio nuevos objetivos educativos a evaluar.

15. El agente de dominio envia hijos del objetivo edu-
cativo actual al agente adaptacién. En este caso el
agente de adaptacion hace una seleccién del nuevo
objetivo educativo a evaluar dentro de los hijos en-
viados por el agente de dominio.

La construccion del Sistema Multiagente fue rea-
lizada en Java, apoyada por JADE [Jade (2005)], un
Framework de uso pablico. Para almacenar la base de
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conocimientos y la estructura del curso se utilizé el sis-
tema de bases de datos MySQL. Estas escogencias per-
miten que ¢l Sistema sea Multiplataforma y basado en
herramientas cubiertas por licencias de Software libre.

4 CONCLUSIONES

Como en otros sistemas basados en conocimiento, solo la
destreza para modelar el sistema real a través de la repre-
sentacion del conocimiento puede garantizar que la po-
tencia de las tecnologfas se convierta en una herramienta
real para las aplicaciones cotidianas. Los agentes in-
teligentes pueden actuar en nombre de usuarios o en-
tidades involucradas en un sisteta, pero los resultados
dependen de una rigurosa aplicacién de la metodologia
adoptada. La forma en como quedo planteado el mo-
delo permite optar por diferentes alternativas para rea-
lizar el proceso de adaptacién lo cual lo presenta como
una hierramienta neutra con respecto a los pensamientos
pedagogicos de quicnes la implanten.

En estos momentos se esta realizando el proceso de
integracion con la plataformna experimental de cursos vir-
tuales, pero en las pruchas de seleccion de preguntas
segun lo plancado se ha obtenido los resultados espera-
dos. Sin duda es necesario ver si esto realmente mejora
la efectividad del proceso de ensefianza aprendizaje.
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