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CONTEXTO

La propuesta articula lineas de trabajo del Proyecto
“Aplicaciones de Explotacion de Informacién
basada en Sistemas Inteligentes”, con
financiamiento de la Secretaria de Ciencia y Técnica
de la Universidad de Buenos Aires (UBACYT 2008-
2010 codigo 1012) y acreditado por Resolucién
Rector-UBA N° 576/08 con radicacion en el
Laboratorio de Sistemas Inteligentes de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires

RESUMEN
Se presenta una linea de investigacion que se
focaliza en la aplicacidn de herramientas de Mineria
de Datos basada en Sistemas Inteligentes para la
identificacion y prediccion de problemas de
aprendizaje de los estudiantes (y sus causas).
El interés principal radica en la exploracién de la
posibilidad de construir un proceso que permita al
Docente, por una parte, revisar la precedencia de los
aprendizajes significativos considerados en el disefio
del curriculo y, por otra, reflexionar sobre las
estrategias de su practica docente para promover su
mejoramiento.
Se aborda el estudio de los diversos métodos de la
Mineria de Datos: algoritmos de induccion,
algoritmos genéticos, redes neuronales y redes
bayesianas, para establecer el método que resultara
maés confiable para resolver el problema.
Actualmente, el trabajo de investigacién esta
centrado en el estudio de los conceptos nho
comprendidos por los estudiantes de dos cursos de la
asignatura Computacion de carreras no informaticas
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires.

Palabras clave: Explotacion de Informacion
aplicada en Educacidn, Problemas de Aprendizaje
en Educacion.

1. INTRODUCCION
En esta linea de investigacidn, el interés se centra en
permitir a los Docentes la revisién de sus estrategias
de ensefianza para favorecer en los estudiantes el

desarrollo de la cognicién, en su mas amplio sentido:
la comprension y la capacidad para pensar y conocer
cada vez mejor [Litwin, 2008]. En este escenario, se
explorara la posibilidad de construir un proceso que
permita al Docente revisar la precedencia de los
aprendizajes significativos [Joyce y Weil, 2002] de
los estudiantes considerados en el disefio del
curriculo.  La solucion propuesta es una
segmentacion de los procesos intuitivos del Docente
(de construccidn artesanal y fuertemente ligados a su
experiencia) que se estructura en un proceso de
varias etapas: 1) Construccion del Mapa de
Aprendizajes Significativos, que se articulard en
concepto-atributo-valor [Garcia Martinez y Britos,
2004] a determinar su existencia en los instrumentos
de evaluacion. 2) Explotacion de Informacion sobre
la base de evaluacion. 3) Ratificacion o
Rectificacion del Mapa de  Aprendizajes
Significativos.

Se estudia actualmente los casos correspondientes a
dos cursos de la asignatura Computacion de carreras
no informaticas de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires.

La asignatura Computacion es formativa, basica y
obligatoria para alumnos de todas las carreras de
Ingenieria, excepto para aquellos que cursan
Ingenieria Electrénica e Ingenieria en Informatica.
Es cuatrimestral y tiene una carga horaria de cuatro
horas por semana (sesenta y cuatro horas por
cuatrimestre). La Unica asignatura correlativa
posterior es Analisis Numérico.

Los alumnos pueden cursar la asignatura
Computacion en distintas etapas de avance en sus
planes de estudio pero casi todos los alumnos la
cursan en los primeros afios de su carrera y tienen
una edad comprendida entre 18 y 20 afios. Algunos
pocos alumnos provienen de escuelas técnicas y
tienen conocimiento y experiencia previa en
programacion pero la mayoria de los alumnos nunca
programd. La algoritmia representa para los alumnos
un nuevo paradigma para resolver problemas y les
produce un fuerte impacto en su predisposicion al
aprendizaje que, en muchos casos, se traduce en
falta de motivacion o en rechazo.
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Son los objetivos generales de ensefianza de la
asignatura:

= Brindar al alumno una vision global de la
Computacién, de manera que comprenda conceptos
y técnicas de la disciplina que en su futuro
profesional lo habilitarian para interactuar en forma
interdisciplinaria con pares y profesionales en
informatica sin problemas de comunicacion.

= Lograr que el alumno se compenetre con las
tecnologias y herramientas fundamentales de la
Computacién, de manera que aprenda a usar la
computadora como herramienta de trabajo,
conociendo su precision, capacidad y limitaciones.
Son los objetivos especificos de ensefianza de la
asignatura:

= Concientizar al alumno de la importancia de la
Algoritmia como paradigma de resolucion de
problemas y de la Programacion como practica y
gjercitacion en la resoluciéon de problemas, como
promotores del desarrollo de la capacidad de
abstraccion, es decir, la capacidad de relacionar
esquemas de solucion con la resolucion de
problemas algoritmicos, con hincapié en el método
cientifico para lograr ese objetivo.

= Ensefar al alumno de Carreras de Ingenieria el
Analisis, la Sistematizacién, Programacion vy
Procesamiento de distintos problemas de tipo
técnico-cientificos, a fin de que dichos
conocimientos le resulten de utilidad ya sea en el
desarrollo de la carrera como asi también en su
actividad profesional.

= Sustentar la estrategia de ensefianza y de
aprendizaje de los conceptos y procedimientos en los
recursos tecnolégicos, como mediadores de los
procesos y las habilidades cognitivas a inducir en el
alumno.

Son los objetivos de aprendizaje de la asignatura:

= Conocimiento Declarativo (SABER que el
alumno debe adquirir): capacidad de resolucion de
problemas con la computadora. El alumno debera
conocer QUE es el Hardware (computadora) y QUE
es el Software (programas).

= Conocimiento Procedimental (SABER HACER
que el alumno debe desarrollar): habilidad para
encontrar la Soluciéon (representada por un
programa) a un Problema (representado por un
enunciado), es decir, COMO construir un programa
solucidn a partir de un enunciado problema.

®  Conocimiento Actitudinal (SABER ESTAR):
dominio de  actitudes de  compromiso,
responsabilidad, solidaridad y respeto del estudiante
en el proceso de construccion de su conocimiento.
La interaccion continua del alumno con sus pares,
con el Docente y con el material de estudio,
favorecera la comprension, la reflexion, la accion y
la comunicacion, aspectos claves que el alumno
deberd poner en juego en su proceso de aprendizaje
La estrategia de ensefianza y de aprendizaje de la
asignatura Computacion se focaliza en la adopcion
del proceso de resolucién de problemas de Polya

[Polya, 1945] como sustento para la construccién de
programas, es decir, la resolucion de problemas con
la computadora. Se representa dicho proceso, en el
contexto de la creacion de programas, por medio de
un Mapa Conceptual [Novack, Gowin, y Otero,
2002]. El Mapa Conceptual, utilizado iterativamente
durante el desarrollo del curso, a manera de ciclo, es
el instrumento que, por una parte, permite adoptar el
método cientifico como estrategia para el desarrollo
del contenido (el qué y el cdmo ensefiar y aprender)
en forma evolutiva e incremental [Jiménez Rey,
2005] vy, por otra parte, es la herramienta estratégica
educativa que permite implementar el proceso de
aprendizaje humano (modelo de la memoria de dos
almacenes) [Shunk, 1997], facilitando al estudiante
la comprension del conocimiento conceptual,
procedimental y operativo.

La concepcién del Docente es que un programa se
construye siguiendo un proceso evolutivo (Modelo
de Polya de las Cuatro Fases para la Resolucion de
Problemas) que abarca cuatro fases:
Andlisis: El estudiante debe comprender en qué
consiste el problema a resolver con la construccién
del programa. Debe ser capaz de interpretar el
enunciado del problema a resolver con la
computadora, es decir, identificar y definir el
objetivo del programa.

Disefio: El estudiante debe idear un plan para
construir el programa. Debe ser capaz de entender
cual es la naturaleza del problema a resolver, es
decir, identificar los recursos necesarios a utilizar y
el procedimiento de transformacion de esos recursos
que conduce al alcance del objetivo.
Coadificacion: El estudiante debe implementar el
plan para construir el problema, o sea, representar
los recursos y el procedimiento necesarios en un
lenguaje de programacion para que la computadora
pueda resolver el problema. Debe ser capaz de
comprender la semantica del lenguaje Pascal y
expresar el algoritmo en la sintaxis correspondiente,
es decir, expresar la solucion del problema como
programa concreto verificable.

Evaluacion: El estudiante debe comprobar que el
programa disefiado para resolver el problema
especificado en el enunciado es una solucién
ejecutable y correcta. Debe ser capaz de disefiar los
juegos de datos de prueba representativos del
problema para que la ejecucién del programa
conduzca al resultado deseado en todas las
situaciones posibles del problema,
independientemente de los datos particulares de una
gjecucion  (eliminar 'y  depurar  errores).
La explotacion de informacién ha sido sefialada
como una manera efectiva de descubrir nuevo
conocimiento desde conjuntos de datos de procesos
educacionales, datos generados por sistemas de
aprendizaje o experimentos de aprendizaje, asi como
la informacion descubierta puede ser usada para
probar la personalizacion y la adaptacién [Britos,
2008]. Entre los problemas interesantes que la



explotacion de informacion puede ayudar a resolver:
determinacion de cudles son los estilos o estrategias
de aprendizaje comunes [Britos et al., 2008a],
prediccion del conocimiento e intereses de un
usuario basado en su comportamiento previo,
particionamiento de un grupo heterogéneo de
usuarios en clusters homogéneos o deteccion de
conceptos no comprendidos en procesos de
aprendizaje [Jiménez Rey et al., 2008; Britos et al.,
2008c].

Una de las técnicas mas comunes de explotacién de
informacion son los arboles de decision (TDIDT),
usados para descubrir conocimiento en forma de
reglas, las cuales constituyen un modelo que
representa el dominio del conocimiento subyacente
a los ejemplos disponibles sobre el mismo. Una red
bayesiana es un grafico aciclico direccionado en el
cual cada nodo representa una variable y cada arco
representa una dependencia probabilistica, la cual
especifica la probabilidad condicional de cada
variable dada a sus padres; la variable a la cual el
arco apunta es dependiente (causa — efecto) de la
variable en el origen de ésta [Britos et al., 2008b].

2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
DESARROLLO
Las lineas de investigacién abarcan los siguientes
gjes tematicos:
= Ensefianza de Computacién en Carreras de
Ingenieria
Ensefianza para la Comprension
Aprendizaje basado en Problemas
Redes Conceptuales
Teoria Triarquica de la Inteligencia
Andlisis del Error
Nuevas Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacion en la Ensefianza de Algoritmia y
Programacion
» Educacion Basada en Web
= Aplicaciones de Explotacion de Informacion
basada en Sistemas Inteligentes a Educacion

3. RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS
Se ha identificado y clasificado, una lista de
componentes de conceptos no comprendidos del
modelo del estudiante a ser evaluado, teniendo en
consideracion tres aspectos fundamentales en la
creacion de programas: Metodologia de Desarrollo,
Funcionalidad del Programa y Calidad del Disefio.
Para descubrir conceptos mal comprendidos de
programacion de los estudiantes, se focalizé la
investigacion en el uso de herramientas de bases de
datos de sistemas inteligentes: induccion de reglas
por algoritmos TDIDT y redes bayesianas. Estas
reglas se utilizaron en un proceso de descubrimiento
del conocimiento en tres pasos:
= Construccién de una base de datos sobre una
caracterizacion estandar de cada estudiante y su
estilo y conceptos mal aprendidos de programacion.

= Descubrimiento de reglas (mediante algoritmos
TDIDT) las cuales establecieron una relacion entre
conceptos no comprendidos de programacion y sus
posibles causas.

= Descubrimiento del peso que cada causa tiene
sobre cada concepto mal aprendido (mediante redes
bayesianas).

En la actualidad, con el objetivo a preparar una
metodologia escalabale, se esta revisando los
modelos de representacion de precedencia de
aprendizajes significativos, previéndose realizar un
“tuning” del procedimiento experimental seguido
para las pruebas de concepto.

4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
En el marco de este proyecto se esta desarrollando
una tesis de maestria y dos trabajos de especialidad
radicadas en el Laboratorio de Sistemas Inteligentes
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires.
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