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RESUMEN

Objetivos: Construir un sistema experto para
calificar pruebas de desarrollo en Informatica, y
comprobar si su aplicaciéon permite la calificaciéon
de una prueba de desarrollo con una valoracién
cuantitativa que permita al alumno autoevaluarse

en cualguier momento recibiendo informacion Rolando Parraga
instantdnea sobre su nivel de conocimientos.

Métodos: El tipo de investigacion fue aplicada, de rparraga@ continental.edu.pe
campo, descriptiva y transversal. EXAINFO tiene

basicamente dos partes: la base de conocimientos y Historial del articulo:
el motor de inferencia para obtener una valoracién Recibido: 16 de abril de 2014

Aprobado: 14 de noviembre de 2014
Disponible en linea: 30 de diciembre de 2014

del examen de desarrollo. Para la evaluacién de su
aplicabilidad se construy6 la matriz de evaluacion
del curso, luego el modelo de caracteristicas para
extraer la puntacion y las palabras vacias, de este
modo se calific6 respuestas construidas de los
estudiantes e indic6é los conceptos faltantes en el
aprendizaje; en este proceso se cuid6 el principio
de concurrencia, mediante la validacién de captura
facial, evitando asi la suplantacién de algun
estudiante. La muestra fue de 40 estudiantes del

primer semestre de la asignatura de Informatica Palabras clave: Sistema experto,
de la Universidad Continental. Resultados: H calificar, pruebas de desarrollo,
promedio de 72,38 % de tasa de recuperacion informética.

indica que la mayor parte de los conceptos basicos
son recuperados por los estudiantes. Los conceptos
basicos recuperados son demasiados por lo que
se reduce la tasa de precision. Conclusiones: H
sistema experto EXAINFO si hace posible calificar
las pruebas de desarrollo y diagnosticar el estado
de aprendizaje del alumno mediante el andlisis de
texto libre de las respuestas del estudiante.

| 1 Magister en Ingenieria de Sistemas, docente e investigador de la Universidad Continental.
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ABSTRACT

Objectives: To build an expert system to
evaluate development tests in informatics
and to prove if its application enables
the development tests evaluation with a
quantitative score which allows students
to evaluate themselves ot any time and
receive instant information about his/her
knowledge level. Methods: The research
type was applied, field research, descriptive
and transversal. Exainfo basically has two
parts: the knowledge base and the inference
engine to obtain a test development score.
For the applicability evaluation, we built
the subject evaluation matrix, after the
features model to obtain the rating and
empty words, in that way we qualify students
built responses and indicate the missing
concepts in learning; in this process we
were careful with the concurrence principle
by facial capture validation, to prevent
student impersonation. The sample was
formed by 40 Universidad Continental
first semester students from the Informatics
subject. Results: The recovery rate average
of 72,38 % indicates that most of the basic
concepts are recovered by students. The
retrieved basic concepts are too many so
the accuracy rate is reduced. Conclusions:
The Exainfo expert system makes possible to
qualify development tests and diagnose the
student learning state through the free text
analysis of student responses.
Keywords: Expert  system,  quadlify,
development test, informatics.

INTRODUCCION

Los sistemas expertos constituyen programas
que reproducen el proceso intelectual de un
experto humano en un campo particular.
En teoria pueden razonar siguiendo los
pasos que seguiria un experto humano para
resolver un problema concreto. La utilizacién
de los sistemas expertos para el aprendizaje
pueden ser eficaces, ya que es de esperar
que el usuario pueda aprender observando
el comportamiento del sistema (1).

En la prueba objetiva, los estudiantes

reciben una puntuacién o cdlificaciones
para representar su estado de aprendizaje.
La informacién no es adecuada para los
estudiantes ni para los profesores, ya que
no pueden identificar explicitamente los
conceptos que faltan de los estudiantes. Lo
que implica proporcionar a los estudiantes
los conceptos insuficientes de aprendizaje
después de la prueba.

La evaluacién de las respuestas de los
estudiantes en las pruebas de desarrollo
es una actividad que requiere mucho
tiempo para los profesores. En el proceso
ensefanza—aprendizaje, la evaluacién del
aprendizaje juega un papel importante, ya
que determina la medida en que se estdn
cumpliendo los objetivos del proceso.

Como indicador del aprendizaje, se asume
el nivel de conocimientos y habilidades
que el alumno posee en el drea temdtica
de interés (materia, tema, etc.). Los
educadores utilizan diferentes medios para
medir el nivel del aprendizaje de los temas
que ensefan. Las evaluaciones propias
de nuestras universidades comprenden,
mayoritariamente, exdmenes escritos (sean
parciales o finales). El alumno al final de
un determinado semestre académico recibe
la medicién "aprueba” o “desaprueba”
la asignatura, pero sin ser identificados
explicitamente los conceptos que a ellos les
falté aprender en la respectiva asignatura.

Los exdmenes computarizados para la
calificacién de las respuestas construidas
del estudiante en funcién de las preguntas
abiertas, representan un gran avance en
la aplicacién de la evaluacién formativa,
a través de diagnésticos de aprendizaje
entregados a los estudiantes de una
manera oportuna que les permita dirigir sus
procesos de aprendizaje y puedan planear
sus rutas de estudio de conceptos al invocar
un examen en linea de respuesta construida.

Backhoff e Ibarra (2) presentan la primera
etapa de una linea de investigacién
de las universidades de muchos paises
industrializados  donde los  exdmenes
computarizados empiezan a sustituir a las
evaluaciones tradicionalmente disefadas
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para ldpiz y papel. Describen la versién
computarizada del examen de habilidades
y conocimientos bdsicos.

Bunderson, Inouye y Olsen (3) manifiestan
que la nueva tecnologia digital empieza a
disefiar y desarrollar nuevos modelos mds
sofisticados de evaluacién. Ellos hablan
de cuatro generaciones de la evaluacién
asistida por computadora y que cada una
de estas representa un avance sobre la otra,
lo que implica un incremento en su poder y
sofisticacién:

* Primera generacién: evaluacién com-
putarizada (test informatizados).

* Segunda generacién: evaluacién adap-
tativa (test adaptativos informatizados).

* Tercera generacién: evaluacién continua
(sistemas tutoriales, estima los cambios
en la trayectoria de aprendizaje curricular
del estudiante).

* Cuarta generacién: evaluacién inte-
ligente (sistemas tutoriales inteligentes,
produce, interpreta y genera perfiles de
los resultados del estudiante con base
en conocimiento y procedimientos de
inferencia).

Hwang (4) propuso un modelo basado
en mapas concepto efecto, llamado CER,
que demostraria que el aprendizaje de
cierfos conceptos se ve influenciado por
el aprendizaje de ofros conceptos previos.
De esta manera, el modelo entregaba al
estudiante un diagndstico que le guiaba
a través de los conceptos que debian ser
profundizados. El modelo recién generado
se probd en un curso de Ciencias Naturales
de nivel bdsico primario en la RepUblica de
Taiwan.

En el 2009, Hwang, Panajabure, Triampo
y Shin (5) proponen un algoritmo para
facilitar la asignacién de pesos (o incidencia
numérica) a cada uno de los conceptos
involucrados en el mapa de concepto efecto
de su modelo CER. Dan cuenta de que es
uno de los pasos mds dispendiosos y de
mayor incidencia en el diagnéstico que se le

entrega al estudiante, por lo que se disefa
un algoritmo que permite, de una manera
metédica, asignarle a cada concepto
involucrado en un proceso de aprendizaje,
un peso humérico que signifique el grado
de importancia que cada concepto tiene
para un aprendizaje especifico por parte
del alumno.

En general, en su gran mayoria existe
software para calificar exdmenes de
prueba objetiva que compara directamente
las respuestas de los estudiantes con las
respuestas estdndar. Desafortunadamente,
este método estd restringido a tener que
preparar respuestas estdndar con antelacién
y es dificil asegurar que el estudiante carece
de informacién de aprendizaje. Para
corregir este problema, contamos con las
caracteristicas que se utilizan en el método
de valorar las respuestas de texto libre y
comparar con la matriz de aprendizaje en
forma automdtica para ayudar a la tarea
de calificar una prueba de desarrollo
automdticamente en tiempo real.

Por esta razén y frente a la necesidad de
dar alternativas de calificar una prueba de
desarrollo y de diagnosticar el aprendizaje
a la situacién descrita, surgié el siguiente
planteamiento: 2Es posible construir un
Sistema Experto para calificar pruebas de
desarrollo en Informdtica en los estudiantes
de la Universidad Continental?

El objetivo general del estudio fue disefiar
un sistema experto para la calificacién
de pruebas de desarrollo basadas en la
extraccién de las caracteristicas de un
determinado tema para comparar con
las respuestas construidas del estudiante
y generar informacién sobre el nivel de
conocimientos que cada uno de ellos posee
en la asignatura de Informética.

La hipdtesis general sostiene que si es
posible construir un sistema experto
para calificar pruebas de desarrollo en
Informdtica y su aplicacién permite obtener
una medicién de aprobado o desaprobado
recibiendo informacién instantdnea sobre
el nivel de los conocimientos que poseen.

249



Sistema Experto para calificar pruebas de desarrollo en estudiantes

Apunt. cienc. soc. 2014; 04(02)

250

MATERIAL Y METODOS

La investigacién fue de tipo bdsica vy
aplicada, pues se ha diseAado un software
y luego se ha aplicado para comprobar su

utilidad.

Sampieri  (6), la
tiene un disefio  no

Segin  Herndndez
investigacion
experimental.

Para la aplicacién del software Exainfo
se cuidé el principio de concurrencia al
laboratorio de coémputo, mediante el
instrumento biométrico de captura facial a
fin de evitar la suplantacién del alumno.

El estudio identificd patrones de relacién
entre las variables a partir de la matriz
de evaluacién, integrado a la base de
datos SQL derivados del software Exainfo
para calificar la prueba de desarrollo y
diagnosticar el aprendizaje del estudiante
con una prueba no estandarizado de
reactivos de respuesta construida.

La poblacién estuvo constituida por todos
los alumnos del primer semestre de las
carreras profesionales que ofrece la
Universidad Continental. La muestra fue de
40 estudiantes procedentes de la asignatura
de Informdtica |, la que representd 40
pruebas de desarrollo.

Entre las variables, la independiente fue:
Software Exainfo para calificar pruebas de
desarrollo; la dependiente: Aprendizaje del
estudiante; y las intervinientes estuvieron
constituidas por el nivel de reactivos de
respuesta construida (medio y alto).

La técnica empleada fue la recoleccidn
de reactivos de los exdmenes de pruebas
de desarrollo aplicados a los estudiantes
en semestres anteriores. Otra técnica fue
la observacién del comportamiento del
estudiante durante la prueba de desarrollo
en el laboratorio de cémputo.

Como instrumentos estuvo la bateria de
instrumentos aplicados a los estudiantes de
la asignatura de Informdtica |, constituida
por una prueba de desarrollo para evaluar

el nivel de aprendizaje de un determinado
tema, y una lista de hechos principales
que evalta el grado de dificultad de los
reactivos que permite inferir las respuestas
del examinado. Es de aplicacién individual
y posee validez de contenido.

Los equipos utilizados fueron el terminal
biométrico ZKleco para captura facial
y huellas, PC, laptops; y las técnicas de
procesamiento de datos, el TF TF-IDF
entropia, core-precision y el core-recall.

Elaboracidn de la base de
conocimiento

Exainfo es un sistema especifico para
evaluacién y estd estructurado por materias
o asignaturas independientes, cada una de
las cuales tiene una base de conocimientos
distinta. La base de conocimientos de Exainfo
estd formada por tres tipos de objetos: 1) los
conceptos, que son los items o elementos
en los que se descompone la asignatura en
contenidos que se muestra en la tabla N° 1,
y estdn estructurados jerdrquicamente, de
acuerdo con un silabo basado en objetivos
instruccionales/competencias; 2) los tests,
que representan las sesiones de evaluacién
y que cada uno de ellos estd formado por un
conjunto de items o cuestiones; y 3) los items
o cuestiones, que estdn asociados a uno o
varios conceptos o temas. La definicién de
los tests se hace en funcién de los temas
sobre los que se desea evaluar, todas ellas
calibradas con una serie de pardmetros.

La bUsqueda de conceptos que representan
el conocimiento del experto estd basada en
la informacién que aporta el experto segin
la matriz de evaluacién de la asignatura de
Informética |, como muestra la tabla N° 2.

Los reactivos de respuesta construida se
almacené en una base de datos SQL-Server
a través de LINQ TO SQL, realizado asi
por su conocimiento profundo del lenguaje
Visual C# en el cual se desarrollé el
software Exainfo.

Para la etapa de construccién del motor de
inferencia del concepto efecto, contamos
con la colaboracién de docentes de la
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Tabla N° 1: Tabla de contenido de Informética .

Contenido

Conocimientos

|. Fundamentos de informdtica

. Fundamentos de informatica

. Recursos y componentes del sistema
. Suites ofimdticas

. Hardware y software

. Sistema operativo

. Servicios de Internet

Il. Procesador de texto

. Documentos sencillos

. Documentos avanzados y plantillas

Ill. Software de presentaciones

. Disefiador de presentacién

— V|00 N[O O A WN =

o

. Diapositivas y plantillas

IV. Software de diagramacién

. Formas 1Dy 2D

. Diagramas y plantillas

R —
N —

V. Hoja electrénica de calculo

. Libros sencillos
. Funciones
. Datos

. Macros

_ —a —a
o U W

Facultad de Ingenieria.

Llos patrones de respuesta construida
fueron elaborados siguiendo algunas
recomendaciones consignadas  en el
documento “A new approach for constructing
the concept map”, de cinco investigadores
taiwaneses de las universidades National
ChiaoTung University y Asia University (7).

Al generar un test representa una sesién
de evaluacién en funcién del tema o temas
a evaluar. Los ftems correspondientes a
un test serdn los necesarios para realizar
la evaluacién. No existe una asociacién
directa entre test e ftem, salvo a través de los
temas. Se impone ademds que cada item
estd asociado no solo al tema para el que
fue definido, sino a todos los ascendentes
dentro de la jerarquia de temas.

El generador de test es el encargado
de seleccionar las preguntas a plantear
al alumno, segin el entendimiento del
aprendiz sobre los conceptos expuestos en
latabla 2, para incluir las carencias y malas
concepciones de aprendizaje mostradas en
la estructura de la base de conocimientos

(figura N° 1).

Rendir una prueba

Para hacer una prueba solo hay que seguir
los siguientes pasos:

* Validar la captura facial mediante acceso
biométrico facial

* Iniciar sesién en el sistema Exainfo

* Pulsar el botén “rendir prueba”

* Completar la prueba

* Ver resultado de la prueba

Calificacién de la prueba de
desarrollo

Exclusién de puntuacién y palabras
vacias

Para la recoleccién de la informacién dtil a
partir de las respuestas de los estudiantes,
el primer paso del proceso consiste en
eliminar la puntuacién, nimeros y palabras
vacias, ya que sirven como ruido de los
roles.

Stemming

Stemming es un procedimiento de reduccién
de las palabras a sus elementos minimos
con significado de una palabra flexionada
(o derivado en algin momento) de base o
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Tabla N° 2: Matriz de evaluacién de Informdtica | (periodo 2013-11).

Nivel de dificultad

Semana Contenidos Habilidades
Medio  Alto Puntaje
1 Fundamentos de la informdtica. . L.
Recursos y componentes del Explica los conceptos bdsicos de
computador. la informdtica.
Identificacién de recursos y -
componentes del sistema. Identifica los elementos de un
Hardware y software. computador. X 2

2 Sistemas operativos. Instalacién Compara y reconoce los
y configuracién de aplicaciones diferentes tipos de software.
informdticas.

Aplicaciones ofimdticas y Utiliza las herramientas de
corporativas. Sutes ofimdticas. administracién del sistema X 2
Licencias. operativo.

3 Internet. Servicios de Infernet. Reconoce la conexién de una red. X 4
Correo electrénico. Fuente de Explica los servicios de Internet. X 4
recursos. Tendencias actuales

4 Procesador de fextos. Elabora d " il
Documentos sencillos. abora documentos sencillos.

Formatos. Insercién de objetos. Inserta diversos objetos a un X 4
Herramientas de revisién. documento.

5 Procesador de textos. Documentos Realiza la combinacién de
avanzados. Plantillas. correspondencia
% %rr;bér;ogg:;gsap&ncﬁggLz.sEsh|os. Inserta tablas de contenidos X 4

6 Aplicaciones ofimdticas de Crea presentaciones para una X 4
presentacién. Iniciar una exposicién.
presentacion nueva.

Trabajar texto de la diapositiva. lica of d s,
Ajustar el disefio, orden y Aplica e ecfos de transicion y
apariencia de las diapositivas. progresién de diapositivas

7 Fundamentos de herramientas de Identifica las distintas X 9
diagramacién. herramientas de diagramacién.

Entorno de dibujo. Formas 1D Utiliza formas 1D y 2D.
y 2D.
8 Diagramas y plantillas. Combina el uso bdsico de
herramientas y las plantillas para X 3
la creacién de diagramas.
Examen parcial.

10  Hoja de cdlculo. Documentos
sencillos: manejar hojas de Realiza operaciones bdsicas. X 3
cdlculo. Dar formato a las celdas.

11 Funciones: fecha, texto . .
matematicas y estadisticas. Aplica las funciones de fecha, X 4
Grdficos estadisticos texto, matemdticas y estadisticas.

12 Funciones légicas. Funciones Aplica las funciones légicas y 4
condicionales. condicionales. X

13 Funciones de busqueda y Aplica las funciones de bisqueda 3
referencia. y referencia. X

14 Datos. Validacién de datos. .

Formato condicional. Filtros. Resume gronddef cantidades de X 2
Subtotales. atos.

15  Agrupary esquematizar datos. .

Togblog y g);/rdﬁg::os dindmicos. Inserta la tabla qum'(?c,’ pard X 3
Importar y exportar datos resumir la informacién.

16  Hoja de célculo avanzado. Conoce los diferentes tipos de X 4
Plantillas. plantillas.

17  Macros en libro electrénico de Utiliza macros para automatizar X 5

cdlculo.

procedimientos repetitivos.
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Figura N° 1: Estructura de la base de conocimientos.

forma de la raiz. Por lo general, la palabra
derivada no tiene que ser idéntica a la
raiz morfolégica de la palabra, segin el
algoritmo de Porter (8).

Extraccion de caracteristicas

Las caracteristicas (en este caso una
palabra) extraidas de las respuestas son
los términos frecuentes (TF), la inversa del
término frecuente y el documento de la
frecuencia (TF-IDF), y la entropia-variacion
(EV), que es la cantidad de informacién
de cada palabra entre la respuesta del
estudiante.

La frecuencia de la palabra en la respuesta
dada es simplemente el numero de veces
que aparece un término dado en esa
respuesta. Para calcular la frecuencia de la
palabra en particular en la respuesta a. del
término t , se calcula el término frecuencia
tfi de la siguiente manera (9):

n..

thy = - — (1)
~knkj

Donde:

n.. es el ndmero de veces que aparece el
término t en la respuesta a, y el producto

Parraga, Rolando

es la suma del namero de ocurrencias de
todos los términos en la respuesta a..

H peso TF-IDF es una medida estadistica que
se utiliza con frecuencia en la recuperacion
de informacion por medio de la mineria
de datos (extraccion de informacion vy
representacion de los mismos para obtener
los patrones).

La formula de célculo de la frecuencia
inversa de documento idf, para el término
ti es el siguiente:

ID|
idfi = log 2
|[{d:t.eD}|

Donde:

ID| es el numero de documentos en la
coleccion, y |{d:t.eD}| es el numero de
documentos donde aparece el término
ti. Si el término no estd en la coleccion,
se producira una divisién-por-cero. Por
lo tanto, es comln ajustar esta formula a
L+ [{d:t.eD}]).

Matematicamente, la base de la funcion
logaritmo no es importante y constituye un
factor constante en el resultado final. Luego,
TF-IDF se calcula como:
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(tidf),, = tf, xidf, 3)

Donde tf, y idf, son definidos en ecuaciones
(1) y (2), respectivamente.

La entropia es la incertidumbre media de
una Unica variable aleatoria. La definicién
de la entropia H(x) es expresada en términos
de un conjunto discreto de probabilidades

p(x):
H()= -3 plx)log, p(x) (4)

En este trabajo se utiliza el concepto
de entropfa, y queremos cuantificar la
cantidad de informacién de cada palabra
entre las respuestas de los estudiantes. Lo
llamamos como entropia-variacién (EV). En
nuestro estudio, x; se asigna a la palabra
x en la respuesta del alumno ith, y p(x) es
la probabilidad de que la palabra x en la
respuesta del alumno ith, debido a que
hay n respuestas de ellos, i es de 1 a n. Por
lo tanto, H(x) representa la incertidumbre
media de la palabra x aparicién en las
respuestas. Para evitar el valor EV que
tiende o tener grandes valores como el
ndmero de alumnos incrementados, que
normalizan H(x) de modo que el valor estd
comprendido entre Oy 1. La férmula de la
H(x) normalizada, llamado normH(x), se
indica a continuacién:

1

normH(x) = -— 5°_p(x)log,p(x) (5)

Separacién de datos

En el estudio experimentamos con la
validacién cruzada de 5 veces, la muestra
original es dividida aleatoriamente en
cinco submuestras. De estas submuestras,
una Unica submuestra se mantiene como
validacién de datos para las pruebas, y
las cuatro submuestras restantes se utilizan
como datos de entrenamiento. La validacién
cruzada en el proceso se repite cinco veces.
Los cinco resultados se promedian para
producir una Unica estimacién.

Caracteristica procedimiento de
comparacién

En esta fase, queremos encontrar conceptos
que son importantes en las respuestas,
primero comparamos las caracteristicas
del TFE TF-IDF y EV entre los datos de
entrenamiento y los datos de prueba. Si el
valor de la caracteristica es mayor que cero
en los datos de entrenamiento, pero es cero
en los datos de prueba, entonces vamos
a extraer esa caracteristica como la falta
candidato al concepto central. Después de
ello clasificamos los candidatos al concepto
central que faltan segin los valores en los
datos de entrenamiento. Por Ultimo, porque
nuestro corpus contiene las preguntas de
definicién donde las respuestas no son
largas, seleccionamos en la mayoria de los
diez conceptos fundamentales que faltan
con los valores de caracteristicas superiores.

Experimentacion

Para aplicar el sistema Exainfo, se
involucré 17 conceptos y aplicé 40
pruebas de desarrollo en Informdtica |,
con seis preguntas de texto libre para cada
estudiante.

RESULTADOS

Llas  métricas de  evaluacién  que
adoptamos son el ratio de precisién y el
ratio de recuperacién.  Ambos tipos son
ampliamente utilizados para evaluar los
sistemas en el dominio del procesamiento
de lenguaje natural. El ratio de precisién
es el nimero de conceptos recuperados
pertinentes dividido por el nUmero total de
conceptos recuperados en una buUsqueda
de base de datos. El ratio de recuperacién
es la proporcién relevante a todos los
conceptos pertinentes en |la base de datos.

Preparamos y analizamos los conceptos
de respuesta libre y hacemos algunas
modificaciones, por dos razones. En
primer lugar, el nimero de conceptos
fundamentales en una definicién no es
muy grande, por lo que recuperamos los
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primeros cinco o diez conceptos que faltan.
En segundo lugar, si el estudiante obtiene
una puntuacién mds alta en la prueba,
significa que los conceptos que faltan son
los no aprendidos, asi que tenemos que
incluir el nOmero de los conceptos centrales
correctas que el estudiante posee durante
la evaluacién. Nuestros indicadores de
evaluacién son llamados core-precision
y core-recall. Core-precision@5 y core-
precision@10 representan cinco y diez
conceptos propuestos respectivamente. Las
férmulas son las siguientes:

match+ correct
core precision@5= —— (6)
match+ correct
match+ correct
core_precision@10= ——  (7)
10+ correct

core_precision =

Tabla N° 3: Resultados experimentales core-precision.

coreprecision@S + core precision@10
(8)
2
match+correct
core recall = —— 9)
#Keyword
Donde:

Match es el nimero de los conceptos
propuestos por nuestro sistema, que son
idénticos a los conceptos bdsicos patrones
dados por el docente.

Correct es el nUmero de conceptos bdsicos
que el alumno tiene en la respuesta.

#Keyword es el nUmero total de los
conceptos bdsicos que el profesor da.

Experimentamos con seis preguntas de texto
libre para cada estudiante en relacién con
las respuestas correctas sobre el nimero
de preguntas disponibles en la prueba, los
resultados finales se muestran en las tablas

N° 3y tabla N° 4,

Pregunta/ Promedio
Caracteristica Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4 Preg. 5 Preg. 6 (%)
TF 5358% 36,73% 10,13%  1545%  53,03% 56,57 % 37,58 %
TFIDF 52,00%  4395%  10,13%  1545%  52,56%  57,18% 38,56 %
EV 52,58 %  26,74% 437% 1545%  5093% 49,97 % 33,34 %
TF+TFIDF 52,00%  42,27%  10,48%  15,45%  52,56% 57,53 % 38,40 %
TF+EV 52,58 % 27,69 % 473% 1545%  5093% 49,62 % 33,50 %
TFIDF+EV 52,58 %  26,74% 437% 1545%  5093% 49,62 % 33,28 %
ALL 52,58 % 27,69 % 437% 1545%  5093% 49,62 % 33,44 %
Tabla N° 4: Resultados experimentales core-recall.
Pregunta/ Promedio
Caracteristica Preg. 1 Preg. 2 Preg. 3 Preg. 4 Preg. 5 Preg. 6 (%)
TF 8930% 61,62%  71,95%  5636%  7674%  7015%  71,02%
TADF  87,51%  7048%  69,55%  5636%  7634%  7055%  7180%
BV 89,00% 4699%  2879%  5636%  7A74%  6416% 60,01 %
TF+TFDF  87,51%  6881%  7432%  5636%  7634%  7095%  7238%
TF+EV  89,00%  47,95%  33,57%  5636%  7474%  63,95% 6093 %
TADF+EV  89,00%  4699%  31,16%  5636%  7474%  6395% 6037 %
AL 89,00%  47,95%  31,16%  5636%  7474%  6395% 60,53 %
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Core Recall
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Figura N° 2: Resultados experimentales segln el core-recall.

Caracteristica TF-TFIDF
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Figura N° 3: El core-recall usando la frecuencia de los términos TF-TFIDF como caracteristica.

En el experimento, primero tratamos
las caracteristicas individuales y luego
hacemos combinaciones entre ellas. En las
caracteristicas individuales, el TFIDF realiza
el mejor performance tanto en el core-
precision y como en el core-recall (figura
3). En las diferentes combinaciones de las
caracteristicas, en cambio, el TF+TFIDF
alcanza el mejor performance en el core-
recall, con un ratio promedio de 72,38
% (figura N° 3), lo que significa que la

mayor parte de los conceptos faltantes son
recuperados por los estudiantes.

Analizamos el resultado en la figura N° 3,
y podemos descubrir que las actuaciones
para las preguntas 2, 4 y 6 no alcanzan
el ratio promedio de core-recall. La razén
para que este resultado se dé en el caso de
la pregunta 2, segun el estudio es que la
mayoria de las respuestas en esta pregunta
fueron con puntuaciones inferiores a
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trece, en las respuestas, los estudiantes
solo escribieron el esbozo de solucién sin
explicacién detallada de manera que las
respuestas fueron similares a la respuesta
estdndar en la matriz de referencia. El
resultado en la pregunta 4 fue el mds bajo
porque la respuesta estdndar era muy corta
y los alumnos confundieron con la respuesta
correcta (funcién contar por contard). En el
caso de la pregunta 6 ocurrié porque era
un problema més dificil de Middleware,
la mayoria de los estudiantes obtuvieron
calificaciones inferiores a 12. Se provocd
que los ejemplos de hardware fueran mds
que los de software.

Como resultado de las respuestas de texto
libre consideramos que los conceptos
correctos en la respuesta son pocos y
que los alumnos responden demasiados
conceptos bdsicos, por lo que se reduce el
ratio de precisién.

Las respuestas se valoran, se almacenan y
se transmite por medios electrénicos libres
de error, para su andlisis estadistico y la
toma de decisiones sobre el aprendizaje del
estudiante.

DISCUSION

Los resultados expuestos evidencian que
la mayoria de la muestra de la poblacién
estudiantil posee puntuaciones inferiores a
13, obtiene cdlificacién en tiempo real con
el software Exainfo y muestra los conceptos
que faltan desarrollar en su aprendizaje.
En consecuencia, debemos advertir que
hay una diferencia entre calificar pruebas
objetivas y calificar pruebas de desarrollo
valorando las respuestas. En tal sentido, es
ilustrativo el trabajo de Backhoff e Ibarra (2),
que aplicd hace 20 afos la primera versién
computarizada de examen de habilidades
y conocimiento bdsico que sustituye a las
evaluaciones tradicionalmente disefiadas
para ldpiz y papel.

Exainfo es un software que captura las
imdgenes faciales de los estudiantes
matriculados en la asignatura y asi
permite el acceso Unico al examen. Este

procedimiento toma como base el trabajo
de investigacién de nuevos modelos
sofisticados de evaluacién desarrollados
por Bunderson, Inouye y Olsen (3).

El acceso al examen desarrollado por
captura facial, tiene una serie de ventajas,
como evitar la suplantacién sobre todo por
alumnos de ciclos superiores, y contabilizar
la cantidad de exdmenes que rindieron.

Nuestros hallazgos respecto a nivel de
conocimientos se contradicen con los
de Hwang (4), que demostraria que el
aprendizaje de cierfos conceptos se ve
influenciado por el aprendizaje de otros
conceptos previos. Por la naturaleza de la
asignatura, que es eminentemente practica,
cada aplicacién no estd vinculada con ofra.

Al examinar las pruebas de desarrollo, se
han encontrado entre ofros aspectos que
la valoracién de las respuestas construidas
estd en funcién de las caraderisticas
extraidas del término de frecuencia
(TF), para compararlos con los datos de
entrenamiento; sin embargo, se contradice
con la propuesta de Hwang, Panajabure,
Triampoy Shin (5), que facilita la asignacién
de pesos (o incidencia numérica) para
respuestas largas a cada uno de los
conceptos involucrados en el mapa de
concepto efecto de su modelo CER. Por
consiguiente, en la prdctica encontramos
que las respuestas de los estudiantes a las
preguntas abiertas son cortas, solucionando
la valoracién segin el peso numérico
asignado a la pregunta y considerando el
grado de importancia que cada concepto
tiene para un aprendizaje especifico por
parte del estudiante.

Los resultados experimentales del core-
recall indica el nUmero de preguntas
que respondieron incorrectamente vy
alerta los conceptos faltantes en la
ensefanza-aprendizaje, que serdn
nuestros indicadores para disefar nuevas
estrategias de ensefianza o programar una
retroalimentacién de las clases impartidas.

En conclusién, el software Exainfo si hace
posible calificar las pruebas de desarrollo
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en Informdtica en los estudiantes de
la  Universidad Continental, validados
por captura facial, debido a que extrae
caracteristicas de las respuestas de texto
libre del estudiante y hace un andlisis con
las respuestas referenciadas del docente, y
como tal los valores devueltos son datos en
bruto. Considerando que el conocimiento
de ciertos conceptos es causa de las
respuestas a los items y del conocimiento
de otros temas o conceptos relacionados,
es poco probable que un alumno que ha
demostrado conocimiento sobre un tema
no tenga conocimiento sobre ofro que se
considera un prerrequisito de este. Por lo
tanto, el TF y TFIDF son buenos indicadores
para el diagnéstico de aprendizaje del
Exainfo.Los maestros saben que se deberia
hacer, pero no siempre lo hacen; los niveles
y conceptos erréneos de aprendizaje de
los estudiantes son fuentes principales
para realizar una retroalimentacién de la
ensefanza-aprendizaje.
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