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Resumen

En este articulo se presenta el disefio y
el avance de la implementaciéon de un
sistema de Gestor de Evaluaciones
utilizando el Modelo de Perturbacion
(GEMP). El nucleo del GEMP es un
modelo de perturbacion cuya finalidad es
tomar decisiones sobre la conformacion de
pruebas personalizadas. Estas pruebas son
utilizadas en una plataforma de
aprendizaje. En este articulo se expone el
mecanismo principal para disefar las
pruebas creadas a partir del arbol que
representa el dominio a ensefar. Estas
pruebas  tendran un  nivel de
personalizacion creciente. Inicialmente, el
evaluador/usuario podra seleccionar los
items que forman una prueba, “podando”
el arbol del dominio. Con estos items se
construyen pruebas para plataformas de
aprendizaje, como Moodle. Los resultados
de las pruebas activan el modelo de
perturbaciéon. Se comienza el ciclo de
personalizacion con sucesivas pruebas
hasta que el estudiante alcance el nivel de
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Contexto

Nuestra linea de I/D/I se encuentra
inmersa en el desarrollo de Ambientes
Virtuales de  Aprendizaje (AVAs)
orientados a la ensefianza/aprendizaje de la
ingenieria. En particular, el proyecto
actual en el cual estd incluida la
investigacion se denomina “Adaptacion
en un ambiente virtual de aprendizaje:
pruebas y materiales personalizados®. El
proyecto fue aprobado por la Universidad
Nacional de Mar del Plata.

Introduccion

La adaptabilidad es una propiedad que
define la habilidad de cambiar ajustandose
a diferentes condiciones. Algo es
adaptativo si es capaz de cambiar para
ajustarse, por si mismo o no, a las
circunstancias que lo rodean.

Cada estudiante es un individuo Unico
con diversos intereses, experiencias, y
logros. Los materiales de estudio
tradicionales, en general, no consideran
estas diferencias. Actualmente se procura
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penduiorne 7 cokE - studiante a fin

de mejorar sus habilidades y conocimiento

bajo la consideracion de sus caracteristicas
individuales.

La adaptacién en sistemas web AVA
puede verse, primero, como la adaptacion
de los contenidos (la cual trata de
seleccionar los contenidos mas relevantes
a las necesidades del estudiante), y en
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segundo lugar, la adaptacion de la
presentacion de los contenidos (esto es,
decidir como presentarlos de la forma mas
efectiva para el aprendizaje del alumno).

La personalizacion es entendida como
la adecuacion de los contenidos o
visualizacion ~ del sistema a la
individualidad del usuario. En particular,
la personalizacion web trata con la forma
de proveer los contenidos, esto es, que
estilo y formato wusard para cada
estudiante.

El proceso de adaptacion esta basado en
informacion almacenada en el modelo del
usuario y organizada en modelos
especificos. Estos modelos dan la
posibilidad de distinguir entre los usuarios
y proveer al sistema de la habilidad de
adecuar su reaccion a la actividad del
usuario (Brusilovsky y Maybury 2002). En
nuestro caso, para alcanzar un buen nivel
de adaptacion del sistema en un AVA
estamos desarrollando un modelo, GEMP,
a fin de facilitar la construccion de
pruebas personalizadas.

Representacion del dominio
como base del modelo de
perturbacion

La representacion del dominio que
usamos estd basado en el modelo FR-CN
(FR-CN, Fuzzy Related-Concepts
Network, Chrysafiadi y Virvou 2015),
pero, por ahora, solo hemos utilizado la
relacion es-parte-de. El modelo toma una
estructura de arbol. En las figuras 2 y 3 se
aprecia dos secciones del dominio de
programacion  orientada a  objetos
propuestos por dos docentes/evaluadores
distintos para el mismo tema. En la figura
4 se muestra la edicion de un arbol del
dominio en el sistema que se estd
desarrollando.
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Modelo de perturbacion

El modelo de perturbacion representa el
grado de conocimiento que tiene el
estudiante sobre cada topico del dominio
mediante el uso una medida cualitativa. Se
han utilizado los siguientes cuatro
conjuntos difusos para describir el
conocimiento del estudiante en cada nodo
del dominio: desconocido,
insatisfactoriamente conocido, conocido
y aprendido.

A cada nodo se le asocia una 4-upla
formada por los valores de cada una de las
funciones de pertenencia (pdesc(x),
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Fig 4: creacion del arbol del dominio

Hinsast(x),]-lconoc(x),Maprend(x)) a fin de
expresar el conocimiento del estudiante
sobre el concepto en evaluacion, esto es,
para valor de x, se evaluan las cuatro
funciones de pertenencia.
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Figura 5: Modelo de perturbacion

Para ilustrar su uso en un topico como
“herencia” presentado en la figura 5 se
expresa que el estudiante desconoce el
tema en un 40 %, posee un conocimiento
insatisfactorio en un 26%; conoce el tema
enun 22 % y lo aprendi6 en un 24 %. Estos
valores de los conjuntos difusos se
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recibieron de las hojas del arbol (en
celeste), las cuales conformaron una o
varias pruebas. Luego, con el programa
cuya interface se aprecia en la figura 7, se
calcul6 los valores del nodo “herencia”. La
activacion se ha calculado, en este caso,
como promedios de los hijos de cada nodo.

Nuestro modelo mantiene una copia del
arbol del dominio para cada estudiante con
el progreso que muestra a lo largo de un
periodo académico. Esto es, procesa un
modelo de perturbacion dindmico.

Construccion de una prueba

Para sustentar el modelo de
perturbacion se necesita construir pruebas
(tanto para ejercicios o examenes). Estas
pruebas se conforman a partir de algunos
nodos del arbol del dominio. El evaluador
puede decidir eliminar tantos nodos como
desee (ver figura 6). Esta “poda” deja un
subconjunto de nodos del Arbol de
Dominio, esto es, el sistema permite borrar
del Arbol de Dominio los nodos (hojas o
intermedios) que no forman parte de la
prueba correspondiente.

Inicialmente, se construyen las mismas
pruebas para todos los estudiantes del
curso. Posteriormente, seleccionando los
nodos con nivel de conocimiento mas bajo,
se arman nuevas pruebas, logrando de este
modo pruebas personalizadas para cada
estudiante. Las pruebas estan conformadas
por modelos de (Scalise y Guiford, 2006).
Estos autores introducen una taxonomia o
categorizacion de 28 tipos de pruebas de
“restriccion intermedia” muy utiles para la
evaluacion basada en computadoras.

Estas pruebas son utilizadas en un AVA
(como Moodle). Los resultados
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Fig. 6: Recorte de temas del dominio para armar
pruebas

proveen informaciéon al modelo de
perturbacion (ver figura 7).

Uistado de Evaluaciones Un Examen

Fig. 7: Actualizacion de los conjuntos difusos en el
modelo de perturbacion

Sistema GEMP

El sistema (GEMP, Gestor de
Evaluaciones utilizando el Modelo de
Perturbacion) tiene como objetivo la
administracion de evaluaciones de
estudiantes universitarios. Posee editores
para manipular los arboles del dominio y
de perturbacion, administra las pruebas,
cursos y asignaturas. Proximamente se un
sistema de reglas para decidir
automaticamente la “poda” de nodos del
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dominio segun los resultado del modelo de
perturbacion.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

v Modelos eficientes de
representacion del dominio 'y
pruebas personalizadas: La

adaptacion se puede alcanzar con
informacién  individualizada  del
estudiante. Una forma de mejorar la
adaptacion tratar la incertidumbre con
diversas  técnicas. Aqui  hemos
utilizado la Logica Difusa. Otro
enfoque, actualmente seriamente
explorado es analizar y volcar en los
sistemas adaptativos la personalidad
del estudiante ( Okpo et al., 2016)

v/ Adaptaciéon en E-learning: un sitio
web adaptativo para la
enseflanza/aprendizaje se caracteriza
por su nivel de adaptacion en su
organizaciéon y presentacion de
contenidos al estudiante.
Actualmente  los  entornos  de
aprendizaje de e-learning pueden
vincularse tanto a un modelo de trabajo
centrado en el aula y a la organizacion
de los contenidos como al acceso
flexible bajo demanda (sin tiempo ni
restricciones de dispositivos) a los
recursos educativos desde cualquier
lugar (Sharples and Roschelle, 2010).

Resultados y Objetivos

Resultados

Se esta desarrollando un sistema Gestor de
Evaluaciones utilizando el Modelo de
Perturbacion (GEMP). En GEMP se aplica
el paradigma de programacion orientada a
objetos, utilizando lenguaje JAVA. De
esta manera, el sistema es multiplataforma.
La interfaz se basa en la



libreria ~ Swing.  Para  lograr la
representacion grafica de los arboles de
perturbacion se desarrolld una libreria que
permite una visualizacion especifica de
acuerdo a los atributos de cada nodo de
perturbacion. Para la persistencia se
utiliza el motor de bases de datos MySQL.
Se disefi¢ en base a una arquitectura Model
View Controller. Se utilizaron las
siguientes  herramientas:  JDeveloper
version 12 y MySQL Workbench version
6.

Objetivo general: aumentar el nivel de
personalizacion en pruebas para ambientes
e-learning.

Objetivos especificos:

v/ Explorar nuevas técnicas para
aumentar la personalizacion del
aprendizaje.

v/ Analizar el modelo de personalidad
FFM (Five-Factor Model: Openness,
Conscientiousness, Extraversion,
Agreeableness and  Neuroticism)
compuesto por los factores Apertura a
la  experiencia, Responsabilidad,
Extraversion, Cordialidad y
Estabilidad emocional (McCrae et al.
1996).

v/ Desarrollar un sistema de gestion de
pruebas personalizadas.

Formacion de Recursos Humanos

En el equipo de investigacion hay
especialistas en educacion, informatica,
ingenieria y psicologos cognitivos.

Afines de 2016 un integrante del grupo
termind el Magister en Tecnologia
Informatica Aplicada en Educacion de la
Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata. Actualmente hay
tres postgrados cursandose en la Facultad
de Informatica de la UNLP: un Magister
en Tecnologia Informatica Aplicada en
Educacion a punto de finalizar y  dos
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Magisteres en Ingenieria de Software en
curso.
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