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R e su m e n : I.a ('valuación del aprendizaje, entendida como un proceso sistemático y perm anente que Imscn 
validar lodo un proceso do enseñanza aprendizaje, poseí* un alto valor pedagógico y debe ser involucrada en los 
avances de adaptación de otros ¡ispéelos. Se propone 1111 sistema de evaluación que se ad rp te  a las condiciones 
específicas de cada estudiante, modelado mediante un Sistema Multiagente, SMA, aprovechando las grandes ven­
ta jas de distribución que nos otorga esta técnica de inteligencia artificial. Se propone y presenta las características 
requeridas de un proceso evaluativo que se adapte a las condiciones y preferencias académicas y psicopedagógicas 
do los estudiante'* y muestra el proceso de análisis, diseño y construcción de un Sistema M ultiagente (SMA) que 
integra el modulo de evaluación a una plataforma experimental do Cursos Adaplativos. La metodología adaptada 
par el desarrollo fue MASCommonKADS.

1 INTRODUCCIÓN

E 11 la actualidad la participación de las Nuevas Tec­
nologías do la Información y  Comunicación (NTIC) 
en todos los niveles do la vida moderna es innegable. 
La educación, así como los procesos de enseñanza- 
aprendizaje no han podido ser ajenos a los nuevos 
paradigmas surgidos de esta influencia.

El planeam iento curricular comprende varios aspec­
tos: La definición de los objetivos generales, la determ i­
nación de las actividades y la evaluación del aprendizaje, 
entendiéndose ésta últim a com o un proceso sistem ático  
y  perm anente de validar todo 1111 proceso de enseñanza  
aprendizaje. M etodológicam ente la evaluación se puede 
ver com o el resultado de comparar dos situaciones: Lo 
observado y  lo esperado |G agné (1987)|.

Una do las áreas de mayor iniciativa actualm ente en 
el sentido do integrar los desarrollos alcanzados a los pro­
cesos educativos es la Inteligencia Artificial (IA), incor­
porando características de flexibilidad y  adaptabilidad  
de la enseñanza al usuario.

No obstante todas las bondades ganadas en el pro­
ceso instruccional 110 se han traslado al proceso de eva­
luación. donde generalm ente se usan pruebas generales 
para todos los estudiantes.

Y es precisam ente este rol principal de la evaluación 
en el proceso de enseñanza aprendizaje lo que da origen 
a este artículo. El desarrollo de cursos virtuales hasta  
ahora ha tenido un auge muy marcado hacia el desarrollo 
de contenidos, sin embargo la evaluación lia sido mane­
jada com o una transposición de la evaluación presencial

a lápiz y  pape), sin que se hayan tenido 011 cuenta do 
forma importante! las nuevas posibilidades ofrecidas por 
la Inteligencia Artificial y los sistem as adaptativos.

Este trabajo propone y presenta las características 
requeridas de un proceso evaluativo que so adapte a las 
condiciones y  preferencias académ icas y  psioopedagógi- 
cas de los estudiantes v muestra el proceso de análisis, 
diseño y  construcción de un .Sistema M ultiagente (SMA) 
que integra el modulo de evaluación a una plataforma  
experim ental de Cursos A daptativos.

El resto de docum ento está  organizado así: El nu­
meral 2 presenta los elem entos de la propuesta del sis­
tem a de evaluación com o parte de un sistem a de curso 
virtuales, mientras que el 3 recorre rápidam ente las fasos 
de análisis y  diseño del Sistem a M ultiagente, para ter­
minar con las conclusiones y trabajos futuros.

2 PROPUESTA PARA LA EVALUACIÓN A DA PTA - 
TIVA EN CURSOS VIRTUALES

E11 estos m omentos los avances en las técnicas de In­
teligencia Artificial y  en particular de los sistem as adap­
tativos abren posibilidades que los investigadores 110 han 
explotado com pletam ente y  se; convierten en la actua­
lidad en un área de especial interés para su imple- 
nicntación y  solución de forma autom atizada. La re­
visión de algunos proyectos en este sentido puede verse 
en Conejo, Millán, Cruz y  Trell.i (2001), Duque. Agudelo  
y  García (200Ó), Gon^alves (2001), Papanikolaou. Gro- 
goriadou, Kornilakis V M agoulas (2001).

La utilización de técnicas adaptativas en la cons-
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trucción (lo evaluaciones incluyo el proceso tic la selec­
ción. calificación y rctroalim cnlación del estudiante so­
bre sus resultados.

Tom ando com o lw sc el m odelo de los ITS actuales 
esta  propuesta apropia conceptos com o el m odelo del 
dom inio, el pedagógico, el del estudiante y el modelo  
de interfaz y  se com plem enta con un m odelo adicional: 
Evaluación Adaptativa. Esto se aprecia en la Figura 1.

Experto/
Pro lttW
Redactor

Estudiante/
Aprtndli/
Entrenado

F igura 1: Esquema global del Sistema Propuesto

Como se observa todos los dem ás com ponentes del 
sistem a 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 
y académ icas y  a las características psieopedagógicas y  
preferencias de los estudiantes. La evaluación está ori­
entada por los O bjetivos Educativos, OE, propuestos en 
el curso y los cuales se espera que el estudiante logre 
en el proceso. C onsistente con la visión presentada en 
Duque, Jim énez y Guzmán (2005) la estructura del curso 
es jerárquica y los OE son definidos hasta un filio nivel de 
detalle. El proceso debe identificar dónde el estudiante  
tiene falencias, para lo cual se inicia con la evaluación  
de los objetivos de orden superior y  se desciende por los 
subobjetivos hasta ubicar exactam ente el punto donde se 
tienen dificultades, lo cual perm itiría replanear la labor 
de instrucción en este caso concreto. Se juega igualmente 
con el nivel de dificultad de las preguntas.

El Banco de Preguntas se ha diseñado apoyado en 
las normas para este tipo de repositorios y  se incluye 
m etadatos para cada pregunta que la asocian con los 
OE que evalúan, el Estilo de Aprendizaje que soporta  
}■ el nivel de dificultad otorgado. Esta información es 
usada en el proceso de adaptación.

Para el Banco de preguntas se calculan varios 
parám etros y debe incluir información com o Id, enun­

ciado, respuesta correcta, distractores (si se requieren), 
fecha, autor, Objetivo Educativo, tem a a evaluar. Es­
tilo de Aprendizaje, estructura de la pregunta (selec­
ción múltiple, verdadera o falsa, de com plem entar, etc.), 
índice de dificultad y correlación con el total del exam en.

3 M ODELO M ULTIAGENTE PARA EVALUACIÓN  
ADAPTATIVA

La m etodología de desarrollo adoptada fue M ASCom- 
monKADS ¡Iglesias (1(J98)|, la cual es una extensión de 
Com monKADS, con aspectos que son relevantes para 
los SMA e integrando técnicas de las m etodologías ori­
entadas a objetos para facilitar su uso. Enuncia siete- 
modelos para la definición del desarrollo, algunos de los 
cuales se presentan a continuación.

La Figura 2 resume los agentes determ inados y la 
relación entre ellos.

Figura 2: Diagrama del SMA propuesto 

El m odelo del A gente especifica las características 
de un agente, sus capacidades de razonam iento, habili­
dades, servicios, sensores, efectores. grupos de agentes a 
los que pertenece y  clase de agente. La Figura 3 muestra  
parte de una de las plantillas del A gente de Adaptación.

Se encargad© recibirla irforrracicn correspondiere a las 
características esporteas d*¡ estoí/nte. asi c o w  U 
información del derramo Je conocimiento y los objetivos 
educativos asociados a es* domnio Con estos pai¿metros 
se calcule* los posibles espacios de adapiacrÉ-n. es decir. la 
combinación de tas vanottes qj*  para la evaluación se 
consideren s.gruficaiivjís El agente do adaptJ.'iín c-iige 
pregunta que te debe ser presentada al e«tudian> 
determina en que caso se debe bajar a los ¡IC “lijos o se 
debe baiar el ravel de dacuitad de la pregunta 
E1 agen:* de ¿optación se encarga también de Jelnir 
cuando un estud arlo no tiene el condimento insuflante 
para cjrp»r un dete^n rado OE y en>iar esta nW -aoion  a 
un sistema enterro para que se to-ien las med«;-** 
pertinentes, por ejemplo el c a r t io  de la estratega de 
ensefr a r  za- apr e i>a zaje

| Adaptar evaluación

Figura 3: Diagrama del SMA propuesto
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F igu ra  A: Diagrama do Secuencia del Sistema

En el diagrama de secuencia (lo la Figura 3 se pre­
sentan las diferente* relaciones que hay entre los actores 
y las acciones necesarias para garantizar que la evalua­
ción se adecúe a cada estudiante según su características.

Donde.

l ’T: IVríil Tecnológico 

LS: Estilo de Aprendizaje 

OE: O bjetivo Educativo 

I): Nivel de Dificultad  

I D E s t :  identificador de Estudiante 

ID _F rcg: identificador de Pregunta  

EP: Enunciado de la pregunta 

R: Respuestas

R.S: Respuesta Seleccionada por el aprendiz 

RO: Respuesta Correcta

T: T ip o de Pregunta (M últiple respuesta, verdadero- 
falso. completar)

URL: Dirección donde se encuentra la pregunta si se 
trata de una imagen, video, anim ación, entre otros.

El m odelo general del proyecto se ilustra en la 
Figura 5.

F igu ra  5: Secuencia <Ie actividades cu el SMA propuesto 
para una petición de evaluación

Los pasos a seguir en la petición de tina evaluación

1. Un agente externo se encarga de solicitar al agente 
adaptación iniciar el exam en de un estudiante de­
terminado, enviando el ID del estudiante y  objetivo  
educativo a evaluar.

2. El agente adaptación hace una petición de un perfil 
de estudiante y  estilo  de aprendizaje de acuerdo al 
identificador recibido al agente estudiante.

3. El agente estudiante responde al agente adaptación  
con un estilo de aprendizaje que tiene el estudiante  
que se encuentra en sesión.

•1. El agente adaptación envía al agente banco de pre­
guntas una solicitud de pregunta que se selecciona 
en la base de datos de banco de preguntas de 
acuerdo a unos criterios com o objetivo  educativo a
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evaluar, estilo  do aprendizaje del estudiante y perfil 
tecnológico.

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

0. El agente de adaptación de acuerdo a unos criterios 
lógicos se encarga de seleccionar la pregunta que se 
le debe realizar al estudiante, por lo cual envía el 
ID de la pregunta seleccionada al agente banco de 
preguntas y este a su vez la selecciona de la base de 
datos.

7. El agente banco do preguntas tiene la pregunta que 
si; debe realizar al estudiante por lo tanto la envía  
al agente interfaz quien es el encargado de mostrar 
la pregunta al usuario.

8 . El agente interfaz envía la pregunta al aprendiz que 
se encuentra en sesión.

9. El aprendiz responde la pregunta mostrada de 
acuerdo a los conocim ientos adquiridos previa­
mente, la respuesta os enviada al agente interfaz.

10. El agente interfaz envía 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.

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

12. El agente de d iagnostico envía al agento estudiante 
el objetivo cum plido o no cumplido, el ID de la pre­
gunta y  el ID del estudiante para que este lo guarde 
en el historial del estudiante.

13. El agente de diagnostico envía al agente adaptación  
el objetivo cum plido o no cum plido y  el ID del estu ­
diante para tom ar decisiones acerca de que pregunta 
será la siguiente.

11. El agente de adaptación evalúa si el objetivo educa­
tivo no ha sido cum plido, para así solicitar al agente  
de dom inio nuevos objetivos educativos a evaluar.

15. El agente de dom inio envía hijos del objetivo edu­
cativo actual al agente adaptación. En este caso el 
agente de adaptación hace una selección del nuevo 
objetivo educativo a evaluar dentro de los hijos en­
viados por el agente de dominio.

La construcción del S istem a M ultiagente fue rea­
lizada en  Java, apoyada por JA D E  [Jade (2005)|, un
Framework de uso público. Para almacenar la base de

conocim ientos y  la estructura del curso se utilizó el sis­
tem a de bases de (latos M ySQL. Estas escogencias per­
miten que el Sistem a sea M ultiplataform a y basado en 
herramientas cubiertas por licencias de Software libre.

4 CONCLUSIONES

Como en otros sistem as basados en conocim iento, solo la 
destreza para modelar el sistem a reíd a través do la repre­
sentación del conocim iento puede garantizar que la po­
tencia de las tecnologías 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 sistem a, pero los resultados  
dependen de una rigurosa aplicación de la m etodología  
adoptada. La forma en com o quedo planteado el mo­
delo perm ite optar por diferentes alternativas para rea­
lizar el proceso de adaptación lo cual lo presenta com o  
una herramienta neutra con respecto a los pensam ientos 
pedagógicos de quienes la implanten.

Eli estos mom entos se está realizando el proceso de 
integración con la plataform a experim ental de cursos vir­
tuales, pero en las pruebas de selección de preguntas 
según lo planeado se ha obtenido los resultados espera­
dos. Sin duda es necesario ver si esto  realm ente mejora 
la efectividad del proceso de enseñanza aprendizaje.
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