Dimensiones para Evaluacion de Sistemas Tutores Inteligentes

Zulma Cataldi y Fernando J. Lage
zcataldi@posgrado.frba.utn.edu.ar, fernandojlage@yahoo.com.ar

Facultad Regional Buenos Aires Universidad Tecnolégica Nacional. CABA.

RESUMEN

Un sistema tutor inteligente actGa como un tutor
particular del estudiante, por lo que debe poseer
libertad para actuar de acuerdo a las necesidades del
estudiante. Los trabajos se centran actualmente en
proveer una alternativa al tutor humano, cuando no
puede dedicar mas tiempo a sus estudiantes y es una
opcion para los estudiantes que buscan aprender en
forma més auténoma. Por otra parte, a la hora de
elegir, es necesario crear herramientas que permitan
su evaluacion.

Palabras claves: evaluacion, criterios, indicadores,
Sistemas Tutores Inteligentes

CONTEXTO

En esta comunicacién se da cuenta de las avances
del PID: Modelado del tutor basado en redes
neuronales para un Sistema Tutor Inteligente
Codigo 25/C099, correspondiente al Programa de
Incentivos Secretaria de Politicas Universitarias del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Nacion y
se inscribe en el: Programa “Electronica,
Informética y Telecomunicaciones”.

1. INTRODUCCION

En la presente comunicacion se analizan las
categorias para evaluacion de software educativo
propuestas por diferentes autores. Para el caso de los
STI se siguen lineamientos tedricos centrados en:
aprender  haciendo, la  construccion  del
conocimiento, el conflicto cognitivo, la zona de
desarrollo préximo, aprendizaje por descubrimiento,
cambio conceptual, el aprendizaje para la
comprensién 'y las normativas para disefio de
interfaces. Se presenta una propuesta de evaluacion
basada en la actualizacion tecnologica de criterios de
varios autores, se agregan criterios nuevos a las
categorias existentes y se generan nuevas categorias
de analisis. El dominio de aplicacién hace que se
deban tener en cuenta algunas caracteristicas
especiales como el disefio de los ejercicios y
problemas y el sistema de autoevaluacion y
evaluacion.

1.1. Evaluacién de STI

Los programas para uso didactico se evallan a
través de plantillas considerando los aspectos
pedagégicos y didacticos, comunicacionales,
organizativos, técnicos y econdmicos (Cataldi,
2001). También se realiza la evaluacion
contextualizada que surge como un complemento a
las evaluaciones interna (realizada por el grupo de
desarrollo) y externa (a través de especialistas en el
tema que no participaron del desarrollo). En los
programas didacticos, la evaluacion generalmente se
efectlia a partir de la consideracién de criterios de
calidad que se expresan a través de indicadores que
se identifican en los materiales que se evallan
(Casanovas, 2005).

Un STI (Sistema Tutor Inteligente) actia como un
tutor particular del estudiante ya que como un
entrenador humano, el cual puede actuar
adecuéndose a las necesidades de cada estudiante.
Es decir, son: “sistemas que modelan la ensefianza,
el aprendizaje, la comunicacion y el dominio del
conocimiento del especialista y el entendimiento del
estudiante sobre ese dominio” (VanLehn, 1988).

Los resultados de la evaluacion se suelen plasmar en
plantillas que consideran diversos aspectos:
identificacion del producto, valoracion del mismo de
acuerdo con ciertos indicadores, evaluacion global
del producto con el agregado de comentarios
(Casanovas, 2005). Para los materiales didacticos se
buscan indicadores que sean faciles de identificar y
que representen las caracteristicas que los materiales
deben tener para cumplir con los criterios de calidad
predeterminados, donde cada criterio podré dar lugar
a varios indicadores. En general se utilizan las listas
de control que son instrumentos que facilitan los
procesos de evaluacion de los materiales didacticos,
en las cuales aparecen los indicadores que se deben
identificar de acuerdo con los criterios de calidad
establecidos para cada tipo de material. Algunas de
ellas, suelen proveer ademas una escala a través de
la cual se puede valorar el nivel en que aparece la
caracteristica que representa cada indicador. Su nivel
detallado dependerd de cada material y de la
situacion en particular. Los STI permiten la
emulacién de un tutor humano para determinar qué
ensefiar, como ensefiar y a quién ensefiar a travées de
un maddulo del dominio: que define el dominio del
conocimiento (ver Figura 1), un moédulo del
estudiante: que es capaz de definir el conocimiento
del estudiante en cada punto durante la sesion de
trabajo, un modulo del tutor: que genera las
interacciones de aprendizaje basadas en las
discrepancias entre el especialista y el estudiante y
finalmente la interface con el usuario: que permite la
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interaccion del estudiante con un STI de una manera
eficiente (conocimiento sobre cémo presentar los
contenidos).

Mddulo del
Dominio

N

Modulo del Médulo del
+—> )
Tutor Estudiante

\ Interface /

Usuario

Figura 1: Interaccion de los Mddulos de un STI.
1.2. Categorias de andlisis para la evaluacion

Cabero y Sancho (1996) plantean una evaluacion a
través de criterios o categorias con sus respectivos
indicadores y afirma que un problema tradicional en
los medios de ensefianza consiste en determinar de
qué manera pueden disefiarse para cumplir
eficazmente la mision didactica para la que fueron
pensados a fin de facilitar los aprendizajes. Cabero
(2001) propone una plantilla con categorias para
evaluacion de software educativo que se observan en
la Tabla 1, pero, dado los avances tecnoldgicos
desde la propuesta de las mismas, se hace necesario
una actualizacién. Por otra parte, el dominio de cada
area de aplicacion requiere que se deban tener en
cuenta algunas caracteristicas especiales, tales como
el disefio de los ejercicios, las situaciones
probleméticas, el sistema de autoevaluacién y el
sistema de evaluacion que poseen.

Para sustentar la eleccion de las nuevas categorias e
indicadores, se tomaradn como eje de analisis de las
categorias adicionadas los pardmetros que se
expresan en la Tabla 3, ellos sintetizan las teorias
tomadas en cuenta y los representantes principales
de cada una de ellas.

14. Inclusion de ejemplos y tutoriales
15. Sintesis de aspectos significativos
16. Velocidad de presentacion

17. No redundancia

Costo econémico

18. Relacion costo-calidad
19. Relacién costo-durabilidad cientifica
20. Relacion costo-durabilidad fisica

Valor didéctico

21. Favorecimiento del proceso de aprendizaje

Claridad del programa

22. Claridad de la informacién

23. Claridad de explicaciones

24. Facilidad de manejo

25. Intuitividad

26. Mendes de ayuda

Adecuacidn a los receptores

27. Adaptacién al curriculum

28. Adecuacion a caracteristicas de desempefio de los alumnos

29. Adecuacion del vocabulario al dmbito profesional

30. Adecuacion al nivel cognitivo alcanzado por el alumno

31. Adecuacion de contenidos a los requerimientos académicos

Objetivos

32. Explicitacion de los objetivos o logros esperados
33. Relacion entre contenidos y evaluacion
34. Relacién entre contenidos y objetivos

Tabla 1. Plantilla de evaluacién Cabero (2001).

Las teorias seleccionadas buscan explicar la
metodologia seguida a través de sus causas, efectos
y leyes generales del aprendizaje.

Calidad de contenidos

Nivel de actualizacion

Calidad cientifica

Conocimientos previos requeridos
Secuenciacion y estructuracion

. Originalidad de presentacién

spectos técnicos

Calidad del sonido

Calidad y tamafio de gréaficos
Sincronizacion imagen-sonido
9. Calidad de uso de herramientas
10. Variedad de presentaciones

11. Calidad de animaciones

O NPT W

Caracteristica | Represen- Descripcion
a considerar tantes
Una escuela cuyo centro y origen sean
g o) - actividades constructivas a través de
3 o
g2 g Jre} una tarea que se desarrolle en dos
Sggg o direcciones: una dimension social de
£ &< 33 esta actividad constructiva y en contacto
-
o= con la naturaleza.
S Se basa en la actividad, individualidad y
T < g ST libertad siendo su objetivo principal
s 3 4SS & desarrollar la vida intelectual. Se deja al
=2 &3 2 | alumno la posibilidad de escoger los
=3 i) . .
S g5 gﬁ trabajos y los momentos de realizarlos
== ><=| con actividades colectivas.
Esta corriente propone que el intelecto
» . organiza los datos segln leyes y formas
9 ,S 3 g llamadas Gestalticas. La experiencia
s = sensible es un material desorganizado
- g &8 que proporciona contenidos; donde el
S § orden, la relacién y estructura son
- impuestos por las personas.
Piaget delimit6 el aprendizaje asociativo
= a un caso particular de aprendizaje por
ge reestructuracion, a través de una
S5 . equilibracién entre dos procesos: la
g ; S asimilacion y la acomodacién. El
2 € = aprendizaje se produce cuando tiene
o —_ e o .
2€ 8 ® lugar un desequilibrio o un conflicto
8 S S cognitivo. ~ Asume  una  posicion
Ss I constructivista ~ estatica mediante la
© _E’ categorizacion de conceptos y dindmica
a través de la formacion de categorias.

Motivacion

12. Interés que despierta
13. Duracién

Organizacion interna de la informacion
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sociales, d) psicologia cognitiva.

° Vygotzky ~ (1978)  considera  la El disefio de interfaces debe responder
E importancia de la interaccién social en el 29 a cuestiones tales como: su
§ aprendizaje y las funciones superiores é 8 = diferenciacion del modelo para disefio
> = se originan a través de las relaciones S fg} =3 de software, los involucrados en su
S > entre los seres humanos. Define a la S ’é% realizacion, el nivel de creatividad, el
= <] @ zona de desarrollo potencial o de @ IS h= disefio centrado en el usuario y sus
g = <] desarrollo préximo (ZDP) como la g5 3(‘,-; implicaciones, la integracion  del
g = diferencia entre lo que el individuo es 2 2 8 > conocimiento, la experticia en las
© B capaz de hacer sin ayuda de otras g % 3 § disciplinas que contribuyen a su disefio,
S g personas y lo que seria capaz de hacer x o 2 § y la alta interaccion requerida para
con ofras personas o instrumentos. — alcanzar los requerimientos.
La resolucion de problemas es una Deben hallarse formas de atraer la
actividad en la que la representacion g = atencién hacia la informacién mostrada
=R cognitiva de las experiencias previas y g g en la pantalla, a través de reglas como:
IS -% 89 & los componentes de una situacion 2 = no demasiada (ni poca) informacion en
2o 8 > X problemética actual, se reorganizan para © % la pantalla, agrupacion y ordenamiento
gg g S = lograr el objetivo: el aprendizaje por ° = con algun criterio tal como la usabilidad
<335 § descubrimiento implica la formulacion de 'S E que significa que cualquier sistema
3 hipétesis, la obtencién de datos, su a2 € diseflado para ser usado por personas
< organizacion y su verificacion. @ debe ser fécil de aprender.
Otra forma vélida de aprendizaje es el Tabla 2. Métodos y teorias
5385 = descubrimiento  guiado o  dirigido
o524 X mostrando al sujeto la solucion que
TETE = deberd ser recordarla y repetida,
g 5358 8 indicando verbalmente el principio Ide 2. LINEAS DE INVESTIGACION y
L2 L5 2 solucién del problema y mostrando los
<88 < pasos sin enunciar el principio que lleva DESARROLLO
a la solucion.
- o La comprension es una hablidad para | c|asificacion de poblacion  estudiantil de
< S desempefiarse con el conocimiento que X .,
s @ se tiene” (Stone Wiske, 2007). Implica acuerdo a un perfil en relacion con la
Sa z traducir o asimilar una informacion informacion, ya que le estilo evoluciona y
g2 &g | nuevaa los conocimientos previos, asi cambia de acuerdo a las variables de entorno y
2E o o | ¢ aprendizaje requiere que se activen ambientales que afectan al estudiante.
£ = estructuras de conocimiento previas a Seleccion d del dadoai daptabl |
< §2 | las cuales poder asimiar la nueva — oeleccion de modelos pedagogicos adaptables a
. informacién. entorno virtual.
& Proporcionar a los aprendices modelos o — Ajuste de estrategias reelaboracion del cambio
o3 S o | leorias altematvos desde los que conceptual  ante  conceptos  erréneos
3 & =2 reinterpretar la realidad y sus propios . .
£ 8 e conocimientos  como una  condicién (mllsc?o_nceptlons).. .
°s £ 8 necesaria para el cambio conceptual — Andlisis de STI disponibles en la web.
aa (Pozo, 1998).
- La instruccion basada en el conflicto
ocos § = cognitivo produce la reestructuracion de 3. RESULTADOS
2 25 g SR los conocimientos como consecuencia OBTENIDOS/ESPERADOS
S g,“g e = %‘» de someter al estudiante a un conflicto,
©ocog N empirico (con la realidad) o tedrico, ., .
s ac buspcando Ema teoria mas ex)pncaﬂva_ 3.1 Propueste_a de_ Evaluacion. N}Jevos itemsy
- Modificar las creencias ingenuas, a criterios de evaluacion
oS N través de una estrategia triple: descubrir
28 EZ |l ideas preconcebidas, crear un Se propone una plantilla con actualizacién de los
s e %,U = conflicto conceptual y fomentar la L . .
S g g5 acomodacion cognitiva. criterios  para evaluac!on a_pllcgbles a los STI
z= siguiendo la linea de investigacion de Casanovas
_ e Existe un efecto inicial de alta (2005) para los indicadores de evaluacion de los
o g w5 oT 3 8 motivacion por parte de los estudiantes simuladores didacticos que subsume las propuestas
5322858 °O al usar tecnologias, superando esta de evaluacion de Cabero y Sancho (1996) y Cataldi
WEBES G| Egg | [Ieunda cleconoedad desaparercay 2001). De acuerdo al tipo de aplicacion que son los
g S| £28 | elmedio comienza a ser usado en forma ( ). po de ap q
» O | constante e invisible. STI se parte de la plantilla inicial de Cabero (2001)
La interaccion computador humano (Tabla 1) que se extendi6 a 80 items, agregando
?Onlc'emet al d'ZEﬁOv, te\f’a'uaC'én te criterios nuevos a las categorias existentes y
implementacién de interfaces entre . Alici
" sistemas de computacion y humanos, genergndo nuevas categorias de analisis,
3 Comprende el estudio de la relacién obteniéndose la Tabla 3.
5 entre humanos y maquinas, con soporte Esta planilla ha sido proporcionada a un grupo de 15
£ de varias areas de la computacion: ) docentes quienes hicieron los primeros ajustes.
2 = gg':rg‘t‘fva;s'o“ %;af"’a’leng&aje:'smmgz Actualmente, se ha aplicado la evaluacién a tres
% i§, programa(;iény d) metodologias de tutores gratuitos para la ensefianza de programacion,
e g desarrollo; sobre los aspectos humanos: buscando validar la herramienta a fin de disponer de
S a) teoria de la comunicacion, b) disefio una opcion valida para su seleccion de acuerdo a las
8 grafico, c) linglistica, d) ciencias necesidades educativas.
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Calidad de contenidos

Nivel de actualizacion

Calidad cientifica

Conocimientos previos requeridos
Secuenciacion y estructuracion

59. Densidad de objetos en pantalla

60. Diferenciacion de zonas en pantalla

61. Jerarquizacion de pantallas

62. Originalidad en aplicacion de recursos didacticos

Disefio de los ejercicios y problemas

spectos técnicos

Calidad del sonido

Calidad y tamafio de graficos

Sincronizacién imagen-sonido
9.  Calidad de uso de herramientas
10. Variedad de presentaciones
11. Calidad de animaciones

1.
2.
3.
4.
5.  Originalidad de presentacion
A
6.
7.
8.

63. Claridad en los enunciados

64. Planeo de problemas realistas

65. Relevancia del problema en la realidad profesional

66. Permite aprendizaje autodirigido

67. Permite razonamiento divergente y perspectivas mdltiples ante un
conflicto

68. Inclusién de herramientas colaborativas

Motivacién
12. Interés que despierta
13.  Duracion

14.  Posibilidad de alcance de logros intermedios.

69. Registro de evolucion de los aprendizajes
70.  Ponderacién de opciones si las hubiere

71.  Nivel de dificultad de los problemas

72. Dificultad acorde con conocimientos previos

Evaluacién

Organizacion interna de la informacién

15. Respuesta rapida a las acciones.

16. Respuesta rapida a las solicitudes de informacion.

17. Vinculos con la web

18.  Registro sitios web visitados

19.  Abundancia de informacion temética (para exploracion de conceptos)
20. Uso de indices de contenidos disponibles.

21.  Uso de hipertextos.

22.  Uso de multimedia.

73.  Diferenciacion entre actuacion individual y grupal
74, Autoevaluacién por unidades o ejes tematicos.
75.  Claridad de aspectos evaluados

76.  Posibilidad de experimentacion y exploracion

77.  Seleccion de métodos validos para solucion

78.  Relacion del problema con el &mbito laboral

79. Retroalimentacion de errores

80.  Elaboracién del cambio conceptual

Costo econémico

23.  Relacion costo-calidad
24. Relacion costo-durabilidad cientifica
25.  Relacion costo-durabilidad fisica

Valor didactico

26. Favorecimiento del proceso de aprendizaje

Claridad del programa

27.  Claridad de la informacién
28. Claridad de explicaciones

Facilidad de manejo

29. Intuitividad

30. Menles de ayuda

31.  Utilizacion de sefiales de disponibilidad de ayuda.
32.  Opciones de uso para discapacitados

33. Facilidad de aprendizaje de manejo.

34. Comodidad de manejo.

Adecuacidn a los receptores

35.  Adaptacion al curriculum

36. Adecuacion a caracteristicas de desempefio de los alumnos
37. Adecuacion del vocabulario al &mbito profesional

38.  Adecuacion al nivel cognitivo alcanzado por el alumno

39.  Adecuacion de contenidos a los requerimientos académicos

40. Nivel de complejidad presentado acorde a los conocimientos previos
requeridos

41.  Estrategias didacticas tenidas en cuenta

42.  Estrategia de formacion relacionada al &mbito laboral

43. Registro de respuestas para elaborar perfil de comportamiento

44.  Navegacion libre siguiendo esquema de etapas (no inducida)

45, Seleccion reflexiva de opciones o caminos alternativos

46.  Retroalimentacion para reflexion y estudio de alternativas de solucién.

Objetivos

47.  Explicitacion de los objetivos o logros esperados

48.  Relacion entre contenidos y evaluacion

49.  Relacién entre contenidos y objetivos

50.  Vinculacién entre conceptos nuevos y existentes

51. Validacion de conceptos o procedimientos a
comprobaciones

través de

Calidad en el disefio

52.  Coherencia de estilo grafico

53. Estabilidad de zonas en la pantalla

54. Estabilidad y equilibrio de cambio de fondos
55.  Movimiento segun angulos de vision

56. Composicion de pantalla simple

57.  Recarga escénica (cognitiva)

58. Contraste de fondos y objetos

Tabla 3: Propuesta para evaluacion

4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

La produccidn del grupo de investigacion se plasma
en comunicaciones a eventos y articulos (2007a,b y
2009), formacion de los investigadores y tecnélogos
participantes en el proyecto y dos tesis de grado
finalizadas (Adriana Alvarez y Monica Mollo) y una
tesis en curso (Adriana Barbella) y dos tesis de
maestria en curso (Ing. Octavio Rodriguez Angulo e
Ing. Sebastidn Carnotta) y dos tesis doctorales en
curso (MD. Oscar Bruno y MD Silvia Sileo).
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