-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf: CORE

provided by Universidad Carlos Il de Madrid e-Archivo

©uruu|}ﬂ-ﬂﬂ &5 =2 a3]

COooO I AARTT T T T |

= LUNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID

w

Documento de trabajo: di 05-01-01 Serie de innovacion docente
Enero 2005

Sistema distribuido de calificacion de practicas en web:
una experiencia utilizando agentes que razonan con
logica difusa

Javier Carbo*, Jose M. Molina**

Dpto. Informatica, Universidad Carlos III de Madrid

Escuela Politécnica Superior.

* Campus de Leganés. Avda. Universidad 30, 28911 Leganés

**Campus de Colmenarejo. Avda. Universidad Carlos III 22, 28270 Colmenarejo

Abstract

En este documento se describe un proyecto de innovacion docente centrado en la
evaluacion de practicas de forma distribuida. El proyecto se ha llevado a cabo en el
marco de la asignatura ‘Ingenieria de Conocimiento’ de la titulacion de Ingenieria
Informatica de la Universidad Carlos III de Madrid. Su propdsito inicial consiste en la
mejora del proceso de asimilacion de conceptos mediante un mecanismo de evaluacion
participativo. La propia naturaleza de la asignatura, que consiste en la aplicacion de una
metodologia a problemas de dominios extra-académicos escogidos por los propios
alumnos, facilita la adopcién de este mecanismo de evaluacion, ya que las practicas
pueden ser defendidas en publico sin resultar repetitivas. Este enfoque se ha reforzado
con correcciones parciales puestas en comun y sometidas a debate en las clases
practicas a lo largo del curso. En este trabajo se presenta una solucidén innovadora que
facilita la participacidn directa de los alumnos en la evaluacion de sus trabajos. A tenor
de las calificaciones, de la actitud mostrada por los alumnos, y por los resultados de un
test de evaluacion de la experiencia de innovacidén docente, podemos concluir unos
resultados muy positivos de su implantacion.

Palabras clave: Evaluacion definitiva, légica difusa, agentes autonomos, sistemas
distribuidos

Introduccion
En este documento se describe un proyecto de innovacion docente centrado en la

evaluacion de practicas de forma distribuida. El proyecto se ha llevado a cabo en el
marco de la asignatura ‘Ingenieria de Conocimiento’ de la titulacion de Ingenieria
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Informatica de la Universidad Carlos III de Madrid. Se trata de una asignatura dedicada
a como se construye un tipo especial de programas informaticos, denominados sistemas
expertos, que emulan el comportamiento de expertos humanos [1][2].

Las practicas de la asignatura consisten en la propuesta de un problema que requiera el
saber-hacer de un experto en el dominio. Este problema ha de ser estudiado y analizado
en profundidad para realizar un modelo del conocimiento necesario para resolverlo, con
el que se podrd implementar un sistema informatico que pueda sustituir al experto.

Las fases que han de seguirse, los pasos y técnicas que han de aplicarse constituyen una
metodologia. Aunque existen varias metodologias de construccion de sistemas expertos
una de las mas aceptadas, convertida en un estandar europeo de facto, es la metodologia
KADS [3][4] que se explica en la asignatura de ingenieria de conocimiento.

La primera fase de dicha metodologia consiste en identificar si resolver el problema
mediante ingenieria de conocimiento estd justificado, es adecuado, plausible y tiene
posibilidades de éxito. Este estudio de viabilidad del sistema experto es la primera tarea
que han de abordar los alumnos, y para ello han de escoger a un experto (dispuesto a
colaborar) y su correspondiente dominio de problemas. Asi los alumnos escogieron
problemas como: diagndstico de averias eléctricas en automoviles, planificacion de
actividades en escuelas infantiles, clasificacion setas, estimacion de calidad del vino,
identificacion de toros de lidia, planificacion de recetas de cocina, etc.

La segunda fase de la metodologia es la adquisicion de conocimientos: Para que un
programa razone de forma semejante a un experto humano, es preciso adquirir el
conocimiento adquirido por el experto humano en sus afios de experiencia y que aplica,
incluso de forma implicita en la resolucion de los problemas de su dominio. En la
adquisicion de este conocimiento se suelen aplicar distintas técnicas como entrevistas,
cuestionarios, analisis de protocolos, observacion de tareas habituales, etc. Esta fase
suele ser en la que mas tiempo se invierte, y en ella los alumnos escogen un subconjunto
de las técnicas explicadas en clase y las utilizan con su experto para adquirir el
conocimiento relativo a cdmo éste resuelve los casos que se le presentan.

A continuacion de la adquisicion del conocimiento del experto, se debe formular un
modelo de estos conocimientos que refleje tanto la estructura de conceptos que maneja
el experto como la secuencia de tareas/decisiones que sigue el experto para resolver el
problema. Al primer tipo de conocimiento se le denomina estdtico y al segundo
dindmico. Ambos modelos se describen de forma informal mediante una notacidén
grafica y a los alumnos se les alecciona para que busquen semejanzas con los modelos
de problemas genéricos propuestos por la metodologia KADS para su reutilizacion.

Finalmente los alumnos han de transformar estas representaciones intermedias del
modelo conceptual a una notacion formal que facilite al programador la implementacion
final del sistema experto. La notacion que han de seguir es CML2 (Conceptual
Modeling Language) [5]. Tanto la programacion del cdédigo como la posterior
verificacion y validacidn solo se explican de forma tedrica.

El objetivo de aprendizaje de la asignatura esta centrado en la comprension y desarrollo
de la préctica por lo que el proyecto de innovacion se centra en la misma. El &nimo del
proyecto es mejorar el desarrollo de la practica y fomentar la participacion de los



alumnos en la critica y valoracion de las précticas presentadas en la asignatura. El
alumno debe comprender que el aprendizaje de la asignatura no esta centrado
unicamente en el desarrollo de su propia practica, si no en la comprension general de los
problemas a los que puede aplicarse y de las distintas soluciones que pueden plantearse.
Este aprendizaje se alcanza si se analizan y estudian en conjunto todas las practicas de
la asignatura y por lo tanto el proyecto pretende fomentar entre los alumnos interés no
solo por el desarrollo de su propia practica si no también por las soluciones presentadas
por sus compafieros a los diversos problemas planteados.

Planteamiento del problema

En este epigrafe trataremos de explicar la motivacion del proyecto innovacidén docente.
Las razones que motivan esta iniciativa estdn intimamente relacionadas con la
naturaleza concreta de la asignatura:

- Esta es de cardcter eminentemente practico y su docencia requiere la realizacion
gradual de la practica a lo largo de todo el cuatrimestre ya que el desarrollo de
¢sta debe seguir la metodologia objeto de estudio en la asignatura.

- Ademas, requiere de una intensa coordinacién con los profesores en la que se
hagan visibles los errores cometidos en cada fase antes de reproducirlos en las
fases siguientes.

- Asi mismo la asignatura necesita de la participacion activa de un experto en un
dominio extra-académico con el que se deben realizar numerosas sesiones de
adquisicion de conocimiento.

- También la diversidad de temas y tipos de problemas abordados por los
diferentes expertos escogidos por cada grupo de practicas hace que cada una de
ellas tenga muchas particularidades no compartidas con las demas practicas.
Esta circunstancia lleva a que los alumnos se encuentren un poco desorientados.

- A diferencia de gran parte de las asignaturas de la titulacion, la ausencia de
codigo ejecutable que muestre de forma clara la correccion y completitud del
trabajo realizado genera un alto grado de incertidumbre en la evaluacion del
mismo por parte del alumnado. Asi la evaluacion se fundamenta en una
valoracion critica de la forma de entender el problema y de conceptuar la
solucion. Comprender esa valoracion supone un valor afiadido puesto que no
solo son capaces de construir una solucion si no que ademas pueden entender y
valorar otras soluciones posibles.

- Finalmente, por la observacion de cursos pasados, las exposiciones orales del
trabajo realizado no parecen interesar a los alumnos presentes en el aula, ni por
su asistencia, ni por sus intervenciones en el ruego de preguntas y comentarios,
ni por la reiteracion mostrada en los errores cometidos en las practicas.

Objetivos especificos

Todas estas circunstancias llevaron a plantearnos los siguientes objetivos respecto a la
evaluacion de las précticas:

- Involucrar a los alumnos en la evaluacion de las practicas de la asignatura.

- Mejorar la comprensidon de los criterios con los que se determina la nota de la
practica: justificacion/adecuacion del problema, valoracion del trabajo realizado
para la adquisicion del conocimiento, claridad y correccion de la representacion
del modelo de conocimientos estatico y dinamico.



- Animar a la participacion y atencion en clase durante la exposicion oral de la
practica.

- Incentivar la mejora en la calidad de la memoria y la presentacidon de la practica
al saberse evaluados por sus propios compaiieros.

Adicionalmente hemos re-estructurado la docencia de la asignatura en consonancia con
la tendencia apuntada en la declaracion de Bolonia [6] de forma que el peso dado a las
clases practicas en el esfuerzo y la calificacion crezca en detrimento de la teoria, se
distribuya el esfuerzo dedicado a la superacion de la asignatura a lo largo de todo el
cuatrimestre, se desplace la dedicacion de los alumnos a actividades fuera de las aulas, y
finalmente se sustituyan parte de las clases magistrales por debates y resolucion
colaborativa de casos practicos.

Estrategia docente

La estrategia docente que se ha seguido incluye tipos de sesiones muy diferentes:

- Clases de teoria en las que el profesor de teoria explica cada una de las fases de
la metodologia en detalle: 1identificacion del problema, adquisicion,
conceptualizacion y formalizacion.

- Las clases de teoria y practicas correspondientes a la fase de formalizacion se
imparten en un aula de ordenadores en la que se les explica el funcionamiento de
la herramienta informatica que guia y valida la correccion de la notacidon formal
utilizada.

- Sesiones de resolucién de casos en los que el profesor de practicas expone
problemas concretos de cada fase que resuelven entre todos. Y en las que los
alumnos plantean la relacion de estos casos con sus propios problemas.

- Sesiones practicas fuera de las aulas en las que los alumnos aplican las distintas
técnicas de adquisicién de conocimientos con los expertos del dominio escogido
por ellos mismos.

- Defensa oral del trabajo realizado mediante una presentacion de 15m tras la cual
se produce un debate sobre los puntos fuertes y débiles de la practica en
cuestion.

La participacion activa en el mecanismo de calificacion distribuido, en las sesiones de
resolucion de casos y en las defensas orales fue recompensada con una valoracion
subjetiva de los profesores de hasta el 10% de la calificacion final. La practica se valoro
en un 65% de la calificacion y el examen (claramente orientado a la practica) en un
25%, siendo necesario aprobar tanto el examen como la practica para superar la
asignatura.

Medios

El medio utilizado para que cada grupo de practicas evalie a los demds grupos de
practicas es un sistema distribuido que se basa en la tecnologia de agentes.
Concretamente los célculos matematicos correspondientes a cdmo se ponderan todas las
evaluaciones se basan en trabajos de investigacion de los profesores de la asignatura que
han sido aplicados en la actualizacion de la reputacion a través de recomendaciones en
un entorno de comercio electronico [10] [11]. Las recomendaciones son subjetivas y se
representan mediante conjuntos borrosos y el algoritmo desarrollado permite la
combinacion de diversas opiniones representadas por conjuntos borrosos cada una de



ellas pesada por la confianza/reputacion que merece el emisor de la misma, para detalles
concretos del método véase [10].

De manera resumida podemos presentar el sistema como un conjunto de agentes, cada
uno representa a un grupo de practicas, que evaliian a los distintos grupos y a su vez son
evaluados por ellos. Existe un tipo diferenciado de agentes que representa a los
profesores de la asignatura, cada uno de ellos también distribuye las calificaciones a los
destinatarios (la cual sera tratada de forma especial como se vera en el método de
calculo), pero no ha de determinar la calificacion propia.

Un agente es un programa informatico que actia en representacion de una persona con
un cierto grado de inteligencia artificial y autonomia [7]. Aunque existen diversas
arquitecturas de agentes, la adoptada en este proyecto de innovacién docente es la
basada en el paradigma deliberativo [8]. Esta representa tres niveles de conocimiento
con el que el agente razona: creencias acerca de si mismo y el exterior, intenciones que
pretende ejecutar en el futuro proximo y deseos finales que persigue (vease figura 1).
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Figura 1. Modelos y tipos de conocimiento de un agente
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Los deseos representan una abstraccion de la motivacion que da sentido al agente, y que
se concretan en objetivos cuando se cumplen ciertas condiciones. Estos objetivos tienen
asociados unos planes (secuencias de intenciones) que pretenden satisfacer el deseo
perseguido. El algoritmo de ejecucion tipico de un agente deliberativo es:

Repetir
intencién=Selecciona (intenciones)
Ejecuta (intencidn)
evento=Percibe ()
Modifica (creencias, evento)
Modifica (intenciones, creencias)
Modifica (deseos, creencias)

Fin Repetir

En nuestro caso, cada agente representa a un grupo de practicas y persigue dos deseos:
manifestar las calificaciones introducidas por su representado con los destinatarios
correspondientes junto con el peso inicial asociado a las mismas, y al tiempo determinar



la calificacion final del grupo de practicas representado por el agente. Las creencias que
maneja se refieren a las calificaciones conocidas:
- las originadas por su representado y que provienen de una herramienta web
disefiada ad-hoc.
- las que el representado ha recibido de los demés agentes,

Las calificaciones son introducidas en el agente de grupo a través de una pagina web.
Por ejemplo en la figura 2 se observa que el Agente A recibe las calificaciones de los
agentes B, C, etc.. a través de una pagina web y como el agente A se comunica con ellos
para distribuir la informacion introducida por el grupo de practicas.

Grupo A
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Figura 2. Comunicacién entre agentes

Cada calificacidon tiene cuatro apartados: justificacion/adecuacion del problema,
valoracion del trabajo realizado para la adquisicién del conocimiento, claridad y
correccion de la representacion del modelo de conocimientos estatico y dinamico. Y se
expresa en términos lingliisticos -no matematicos- tales como: mucho, poco, etc., con la
posibilidad de combinarlos con modificadores tales como: mas o  menos,
extremadamente, etc. Esta valoracidon en lenguaje natural tiene por objeto facilitar la
representacion de la subjetividad inherente a la evaluacidon de estas practicas. Estos
términos tendrdn asociada una representacion matematica que permitird operar con
ellos. La representacion matematica y los operadores son los correspondientes a la
logica borrosa. En 1965 Lotfi A. Zadeh [9] dio origen a esa disciplina al proponer un
tipo especial de funciones para manejar formalmente la imprecisién y la vaguedad,
conocidas como conjuntos difusos o borrosos. La utilizacion de términos vagos e
inconcretos tipica del lenguaje natural permite a los humanos razonar sobre fenomenos
complejos y filtrar los detalles irrelevantes. En general por vaguedad se entiende la
dificultad para hacer afirmaciones precisas en un cierto dominio, y asi, la pertenencia de
un objeto dado a un conjunto no puede determinarse de forma concluyente sino es
mediante una escala de valores intermedios que da lugar a una logica multivaluada
donde las afirmaciones tienen asociado un grado de verdad.
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Figura 3. Definicion matematica de los conjuntos difusos

Asi en este proyecto de innovacidn se han utilizado cuatro términos difusos: perfecto,
bien, mal y regular, junto con tres modificadores linguisticos: extremadamente, bastante
y mas o menos. La definicion matematica de los términos difusos puede observarse en
la figura 3, y la de los modificadores linguisticos en la tabla 1.

Modificador Significado matematico
Extremadamente xzyo'5
Bastante X=y
Ma3as o menos x=y2

Tabla 1. Definicion matematica de los modificadores linguisticos utilizados

Para evitar que la influencia malintencionada de alumnos que evaluen practicas de
forma insincera, se han adoptado dos factores de reduccion al peso aplicado a las
calificaciones:

1- El peso inicial asociado a las calificaciones provenientes de un determinado grupo es
proporcional a la semejanza global de todas ellas con las correspondientes que
provienen de los profesores.

2- Para evitar la confabulacién de grupos de practicas diferentes, se aplica una
modificacion al peso inicial en el agente destinatario de forma que el peso de una
valoracion de un grupo A respecto de otro grupo B sufrira una reduccion inversamente
proporcional a la valoracidon realizada en el sentido contrario (de B a A). Asi si
reciprocamente se evaluan con valoraciones muy positivas entre ellos, la aportacién de
estas valoraciones a la nota final serd muy escasa.

De esta forma se les explicaré en clase que si todos actian de forma no sincera, la inica
valoracion que influira de forma significativa en la nota final sera la realizada por los
profesores de la asignatura. Asi mismo solo se permitira calificar aquellas practicas a
cuya presentacion han asistido.

Implementacion

A lo largo del cuatrimestre se han dedicado 12h a la defensa oral de las practicas, 4h a la
utilizacion de la herramienta informatica para editar la notacion formal CML2, 6h a




debates, 16h a teoria, 12h a resolucion de casos practicos, y se ha estimado en 6h el
tiempo dedicado a las sesiones con el experto (véase figura 4). Asi mismo se han
realizado 4 entregas parciales de la practica (una por cada fase) en las que se ha
procedido a una correccion sin influencia en la calificacion final.

horas
O presentaciones
W ordenadores
4 Odebates
Oteoria
Ecasos
O con experto

Figura 4. Distribucion por sectores de las horas dedicadas a la asignatura

Para implementar todo el sistema de calificaciones distribuidas se ha utilizado el codigo
correspondiente a los agentes escrito ad-hoc en java, que se comunican entre ellos
mediante comunicacion por sockets. La ejecucion local de dichos agentes tiene lugar en
la maquina donde reside la pagina web [12] habilitada para que los alumnos introduzcan
sus calificaciones (véase figura 5). La ejecucion de el codigo java asociado a la pagina
se traduce en una comunicacion via sockets con el agente representante del grupo.
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Figura 5. Web del proyecto de innovacion docente



Discusion y conclusiones

Asi mismo se ha estudiado el nivel de satisfaccion de los objetivos especificos
planteados mediante una encuesta al alumnado sobre su opinidn acerca del proyecto de
innovacidn docente. Los resultados de dicha encuesta son:
- Al 81% le pareci6 adecuado el equilibrio entre teoria y préactica
- Al195% le pareci6 adecuado realizar entregas parciales
- Al 77% le parecid adecuado realizar presentaciones orales
- Al 27% le pareci6 adecuado evaluar a sus compaiieros
- El 90% cree que ha asimilado mejor los conceptos gracias a la orientacion
innovadora de la asignatura
- El 85% dice que ha evaluado con justicia a sus compafieros
- El 86% dice que ha aprendido bastante observando las presentaciones de los
otros grupos de practicas
- El 71% ha cambiado la orientaciéon de su presentacidn por tener que ser
evaluado por sus compafieros
- El 54% se ha sentido mas comprometido a escuchar las presentaciones de los
demas por tener que evaluarlas
- El 71% cree que la calificacidon que ha recibido es justa
- El195% ha dedicado mas esfuerzo a esta asignatura que a las demas
- El 81% querria que un esquema similar se aplicara en otras asignaturas

De estos resultados es preciso destacar la baja aceptacion de la evaluacidon de sus
propios compafieros que contrasta con las opiniones extendidas de que la nota recibida y
dada ha sido justa y de que han asimilado mejor los conceptos, han aprendido de la
observacidn de las presentaciones de los demds y de que la mayoria ha modificado su
presentacidn para convencer a sus compafieros y no solo al profesor. En consecuencia
consideramos que esta opinion se debe a una resistencia psicologica a asumir el papel de
evaluador que los alumnos no estan acostumbrados a ejercer, ya que creen en la justicia
del mecanismo evaluador y consideran que ha afectado positivamente a sus
presentaciones.

Por ultimo se ha estudiado el efecto producido sobre las calificaciones. De media las
calificaciones introducidas por los alumnos han tenido una semejanza del 30% con
respecto a las de los profesores. Asi mismo la modificaciéon media reflejada en la nota
final respecto la que hubieran recibido de los profesores es de un 5% de incremento (0,5
puntos), con una marcada tendencia a hacia los valores intermedios (bajaban las notas
elevadas y subian las inferiores). Es preciso destacar especialmente dos excepciones en
las que la modificacion sobre la nota final ha alcanzado el 15% en un sentido
descendente lo que provoco la queja airada a posteriori de los alumnos afectados.

De dicho andlisis de los comentarios y sugerencias incluidos en las respuestas al test se
concluye que los alumnos no han comprendido suficientemente el proceso de
adquisicion, no les ha agradado la formalizacion en CML2 (sugiriendo la utilizacion de
un editor grafico mas amigable que el utilizado) y les interesa profundizar en la fase de
conceptualizacion. Asi mismo para mejorar el proceso de calificacion distribuida han
solicitado la disponibilidad de la memoria de los trabajos durante el dia de la
presentacion.



Por ultimo comentar que la explicacidon de un sistema distribuido de calificaciones que
utiliza conjuntos borrosos para representar las calificaciones nos permite introducir los
conceptos basicos de la logica difusa, la cual estd muy relacionada con la ingenieria de
conocimiento. Este tema se impartia otros afios en la misma asignatura correspondiente
a la titulacion de 2° ciclo de informatica que ahora se extingue, y, actualmente se
imparte en la asignatura optativa “Razonamiento con Incertidumbre” correspondiente a
la nueva titulacion de ingenieria de informatica.
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