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Resumen

Este articulo describe un sistema computacional de
evaluacion del estudiante basado en el método
DistSem. El sistema de diagndstico, Infosem, ha
tomado como base el modelo de una red semantica.
Los nodos de la red conforman los conceptos
propuestos por el evaluador experto y los vinculos
representan el grado de similitud que el estudiante
atribuye a los dos conceptos que une cada vinculo. Uno
de los aspectos relevantes del sistema es la interface
visual la cual permite inspeccionar la red que
representa el conocimiento conceptual. Se ha
implementado una evaluacion cualitativa y otra
cuantitativa. La visualizacion permite al docente
interpretar facilmente la respuesta de un estudiante. Se
han realizado numerosas experiencias con estudiantes
universitarios.

Palabras clave: evaluacion basada en computadora,
visualizacion, red semdntica, herramienta automdtica.

Abstract

This article describes a student assessment computer
system based on the DistSem method. The diagnostic
system, Infosem, is based on the model of a semantic
network. The nodes of the network make up the
concepts proposed by the expert evaluator and the links
represent the degree of similarity that the students
attribute to the two concepts that join each link. One of
the relevant aspects of the system is the visual interface
which allows the inspection of the network that
represents conceptual knowledge. A qualitative and a
quantitative assessment has been implemented. The
display allows the professor to easily interpret a
student's answer. Numerous experiences have been
carried out with university students.

Keywords: computer-based assessment, visualization,
semantic network, automated tool.

1. Introduccion

Bajo la misma denominacién, evaluacion del
conocimiento, se agrupa un heterogéneo conjunto de
reportes y experiencias. De acuerdo a la perspectiva
sostenida por los autores el objeto de la evaluacion
varia en un amplio rango que ajusta sus procedimientos
e instrumentos a distintos niveles de especificidad. Sin
embargo, mas alld de esta diversidad, es norma o
consistencia en todo proceso de evaluacién propuesto,
el intento de determinar una distancia, un nivel de
discrepancia entre un objeto, fenomeno, o proceso y
otro objeto. fendmeno o proceso considerado deseable.

Como en toda mensura la operacion cognitiva de base
es una comparacion y para realizarla, se requiere un
patron o un cero relativo contra el que se pueda
comparar y establecer el nivel de coincidencia o
discrepancia.

La operacion factica y cognitiva de la evaluacion es
invariante, a pesar de los cambios de escala en los
diversos universos de aplicacion. La operacion es la
misma en los distintos campos, sea la evaluacion de
caracter cualitativo o cuantitativo, sea permanente o
sumatoria, sea una evaluacion concebida y ejecutada
por agentes externos al sistema en estudio o sea un
proceso de autoevaluacion, sea una evaluacion aplicada
a un aspecto abstraido y puntual o a un macro sistema
complejo. En todo caso, la complejidad del objeto,
fenémeno o proceso a evaluar, restringe o amplia el
nivel de formalizacion y complejidad de los
instrumentos que se utilizan, el margen de error vy la
probabilidad de su propagacion.

Evaluar resulta, entonces, establecer la discrepancia
entre un estado esperado y un estado efectivo de
realizacion y una vez bien definido el estado esperado
de la situacion el proceso avanza por un camino de
valoracion diagnostica.

Esta valoracion comienza con el proceso de
coleccionar informacién o evidencias (tomar muestras)
dentro de un dominio de contenidos y habilidades y en
un intervalo determinado del tiempo. La hipotesis

Revista Iberoamericana de Educacion en Tecnologia y Tecnologia en Educacion N°15 | ISSN 1850-9959 | Junio 2015
14 Red de Universidades Nacionales con Carrera en Informética — Universidad Nacional de La Plata (RedUNCI — UNLP)


mailto:flizarra%7d@fi.mdp.edu.ar
mailto:jvivas@mdp.edu.ar

Modelo para Visualizar y Evaluar el Conocimiento Conceptual [pag. 14-24]

subyacente de la valoracion es que ésta provee una
muestra representativa de las habilidades internas del
estudiante (las cuales pueden ser consideradas como
estados mentales).

El tipo de muestra permite hacer inferencias sobre los
procesos, logros, aptitudes, actitudes y/o
motivaciones. Esta tasacion del conocimiento permite
inferir el entendimiento del estudiante de una parte del
dominio que esta siendo explorado. La muestra puede
incluir comportamientos, productos, conocimiento y
rendimienfo. La valoracién es un proceso continuo que
comprende examinar y observar el comportamiento de
los alumnos, escuchar sus ideas y analizar el contexto
para promocionar, en el caso que nos interesa, el
entendimiento conceptual.

2. Un enfoque para el diagnostico
basado en computadora

Una de las areas mas importantes de la investigacion
de la Psicologia Cognitiva y Educacional se centra en
la construcciéon v uso de los modelos mentales del
conocimiento [1] [2]. Un modelo mental es una
representacién interna creada expresamente para que
nuestras experiencias, eventos u otras circunstancias
vividas tengan sentido para nosotros. Los modelos
mentales son entidades hipotéticas, no observables
directamente. Histéricamente, las representaciones
mentales han sido entendidas como representaciones
externas fisicas similares a un dibujo o expresadas en
lengua natural. Asimismo. es posible compartir
representaciones externas de los modelos mentales y
combinarlos con otra informacién como decisiones y
resolucion de problemas.

Actualmente, el entendimiento de la naturaleza de los
estados mentales de los estudiantes es una tarea muy
ardua. Sin embargo, los educadores perseveran en este
objetivo y proponen diversas hipdtesis sobre los
estados mentales [3]. Por ejemplo. segin sostiene
Mislevy [4] las representaciones externas pueden ser
muy utiles para la evaluacion del conocimiento,
aunque estas se encuentren simplificadas manteniendo
las relaciones o enfidades mas representativas.
Asimismo, Seel [5] considera como representaciones
externas a la extraccion de los modelos mentales donde
se destacan las entidades vy relaciones relevantes.
También este autor sostiene que el conocimiento
individual solo puede ser evaluado si este es
comunicado por medio de acciones, dibujos o el
lenguaje.

Tomando la analogia del diagnostico médico donde un
facultativo posee la habilidad de establecer hipotesis
sobre las posibles enfermedades que sufre un paciente
basandose en evidencias (como una entrevista personal
o certificaciones mas especificas como analisis clinicos
especiales) podemos identificar al diagnostico
cognitivo del estudiante como la externalizacion del
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estado mental interno a través de la adquisicion e
interpretacion de datos de la actividad del alumno
durante su aprendizaje [6].

Los ambientes multimediales de aprendizaje basados
en computadoras brindan grandes oportunidades para
la ensefianza de conocimiento conceptual asi como
para el desarrollo de modelos de diagnostico. Dentro
de estos ambientes multimediales, la técnicas de
diagnostico cognitivo pueden brindar ventajas a los
estudiantes, especialmente debido las posibilidades de
adaptacion personal y asistencia en su aprendizaje [7].

Ademas de las modalidades tradicionales de las
pruebas (como las de eleccion multiple o
verdadero/falso). hay nuevos enfoques que presuponen
el uso de las representaciones fisicas vistas en términos
de exteriorizacion del conocimiento por medio de
formatos representacionales especificos como los
basados en la semantica de la lengua natural o la
medicion de la fuerza de asociacion entre conceptos.

El enfoque propuesto en este articulo para el
diagnostico cognitivo consiste en la interpretacion del
conocimiento interno de un estudiante mediante una
red semantica.

3. Visualizacion del
en computadora

diagnostico

La visualizacion por computadora es un proceso de
mapeo de conceptos abstractos y datos a
representaciones visuales. La finalidad perseguida es
optimizar el entendimiento y comunicacion con un ser
humano, sobre todo para facilitar la interpretacion de
gran cantidad de datos.

Por otro lado, uno de los objetivos mas importantes del
aprendizaje es entender como aprenden los estudiantes.
Tradicionalmente la evaluacion del conocimientnto se
hace con tests. Si bien las pruebas son de amplio uso, a
veces no alcanzan para apreciar habilidades
sofisticadas como las que necesitan los estudiantes
universitarios.  Los investigadores en educacion
pueden observar cuidadosamente a los alumnos,
hacerles preguntas, v evaluar su aprendizaje a partir de
sus acciones y respuestas, pero esta metodologia de
evaluaciéon es muy laboriosa y dificilmente escalable.
Se necesitan nuevos métodos para estimar el estado
cognitivo, como los basados en el mapeo de los estados
mentales [2].

El proceso de mapeo posee metodologias especificas
basadas, para el caso del diagnostico cognitivo, en
teorias del modelo mental. Segtin el enfoque al que se
suscriba, han sido desarrolladas diversas herramientas

[8].

A continuacion se presentan modelos de visualizacion
orientados a un formato de redes por considerarlos
apropiados a nuestro desarrollo del sistema
computacional.
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3.1 Visualizacion con grafos

Los grafos sirven para visualizar informacion
estructural o relacional. La generacion automatica del
dibujo de un grafo tiene importancia en aplicaciones
como las interfaces visuales o juegos didacticos. En
este contexto se investigan técmicas visuales para
alcanzar dibujos de grafos que sean legibles de modo
tal que transmitan su significado en forma clara y
rapida [9] [10] [11].

En el campo educativo la representacion de
informacion con grafos ayuda a comprender el modelo
conceptual subyacente en el dominio que se esta
explorando. Como herramienta que usa grafos para
visualizar la actividad de los estudiantes encontramos a
Mitocar [12] (Model Inspection Trace of Concepts and
Relations). La herramienta estd basada en la teoria
mental de Seel. Tiene por objetivo medir las
propiedades del lenguaje en un modelo de consenso de
una realizacion preparada por un grupo de estudiantes,
asimismo. mide si existe suficiente acuerdo dentro del
grupo. En la etapa de visualizacion, se aprecia un grafo
no-dirigido donde se muestra las relaciones (como la
verificacion y confrontacion) mas fuertes de pares de
términos.

Cuando se integra las representaciones de modelos
mentales y procesos cognitivos internos, existen
distintos enfoques para su modelizacion con grafos [8].
A continuacion se presentan ejemplos de visualizacion
con redes bayesianas, redes semanticas y mapas
conceptuales para la visualizacion del diagndstico
cognitivo.

3.2 Visualizacion del diagnoéstico

Las redes bayesianas son estructuras usadas para
representar conocimiento de un dominio con
incertidumbre. Cada nodo en el grafo representa una
variable aleatoria mientras que los enlaces entre nodos
representan dependencias probabilisticas entre las
variables aleatorias correspondientes. Estas
dependencias condicionales son estimadas usando
métodos computacionales y estadisticos.

Las redes bayesianas constituiyen un enfoque
metodolégico para modelar el comportamiento del
estudiante durante su aprendizaje. Por ejemplo en
[13] se aprecia el uso de estas redes para inspeccionar
el estado del conocimiento del estudiante identificando
errores asi como buenas practicas de aprendizaje.
Por otro lado el autor resalta la utilidad del sistema
desarrollado para un gran volumen  de datos
considerando que es dificil llegar a una conclusiéon en
casos similares. En [14] el sistema de visualizacion
VisMod (Visualization of Bayesian Student Models)
muestra la red que representa el conocimiento del
estudiante y tanto el maestro como el alumno pueden
interactuar con la red. La externalizacion de la
estructura  del conocimiento del estudiante y su
inspeccién, permite a estudiantes y docentes entender,
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explorar y modificar el modelo del estudiante. En [15]
se usan las redes bayesianas como un formalismo
integrador a fin de manipular varias fuentes de
incertidumbre involucradas en el modelo del
estudiante.

Una red semantica es un formalismo para
representar una estructura del  conocimiento
proposicional y consiste de un conjunto de nodos
selectivamente conectados unos con otros mediante
enlaces etiquetados con relaciones entre cada par de
nodos conectados. En particular, un mapa conceptual
puede ser una red semantica compuesta de mmltiples
proposiciones. Cada proposicion incluye dos nodos-
conceptos asociados mediante un enlace etiquetado y
establece el atributo de un concepto [16]. Un conjunto
de proposiciones posee, generalmente, una estructura
jerarquica y describe regularidades y hechos sobre un
concepto primario el cual se encuentra posicionado en
la cuspide de un mapa conceptual.

Los mapas conceptuales representan un modo valioso
para la evaluacion del estudiante porque proveen un
medio para capturar y representar el conocimiento y es
especialmente efectivo para representar la
organizacion que el estudiante posee entre los
conceptos [17] [18]. La interpretacion del mapa
conceptual se basa en la hipotesis de que el
aprendizaje en un dominio determinado es el proceso
de adquisicion de una estructura de conocimiento
similar al experto en la materia. La investigacion en la
memoria semantica, especialmente las teorias
asociativas de la memoria, indica que los expertos
poseen un tipo especifico de organizacion de
conceptos. A partir de este resultado, la interpretacion
del mapa conceptual del alumno se logra determinando
la similitud de su mapa y un mapa de referencia, como
la del experto. La medida de la similitud es la
evaluacion del estudiante. Se encuentran dos enfoques
en el uso de la evaluacion: en el interno el estudiante
construye totalmente el mapa vy en el externo, el
alumno responde sobre conceptos propuestos por el
experto.

4. Modelo de diagnostico basado
en la distancia semantica (DistSem)

Existe una coincidencia generalizada en la literatura
cientifica sobre la estructura reticular de la memoria
semantica [19] y se han propuesto varias clases de
teorias para reflejar las propiedades sustanciales de la
organizacion del conocimiento humano. En este
contexto, el efecto de priming semantico ha recibido
una gran atencion desde su demostracion original en la
década de los 70s. Este efecto puede ser presentado
sintéticamente como el fenomeno que hace que una
palabra sea reconocida mas rapidamente si es
precedida por una palabra semanticamente relacionada
con la primera que si es precedida por otra no
relacionada.
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Cuando una persona estima la similitud semantica
entre dos o mas ideas puede establecer entre ellas
diferentes tipos de relaciones semanticas. Su
proximidad puede estar dada porque ambos conceptos
presentan una relacion inferencial entre si, de modo
que evocar un concepto supone la propagacion de la
activacion hacia otro concepto con el que se encuentra
vinculado logicamente. Pero también ambos conceptos
pueden compartir numerosos atributos por medio de
los cuales se establezcan relaciones no necesariamente
logicas. Las semejanzas en los atributos compartidos
entre dos conceptos pueden promover el
establecimiento de  relaciones  analogicas -
identificaciones por el predicado - que se hallan
facilitadas por la presencia de activacion en las
etiquetas respectivas.

El método DistSem [20] permite exteriorizar la
configuracion del conocimiento del estudiante y
representarla en una estructura de red semantica en
base a las distancias estimadas entre significados,
dando lugar a wuna estimacion del diagndstico
cognitivo. Las redes semanticas de los participantes
poseen un nivel de restriccion debido al ntmero
limitado de conceptos previamente definidos.

En [21] DistSem fue presentado en el marco de un
Sistema Tutorial Inteligente. En el articulo mencionado
se proponia como siguiente paso en nuestra
investigacion el andlisis cualitativo de las redes
semanticas. En el presente articulo se presenta aquel
objetivo.

A continuacion se describe el método DistSem
siguiendo la estructura presentada por la tecnologia
SMD (Surface, Matching, Deep Structure) [22]. SMD
es una tecnologia basada en la teoria de los modelos
mentales de Seel y en la teoria de grafos. Los
resultados de SMD quedan determinados en cuatro
fases : 1) Ingreso (se describen y miden las estructuras
de conocimiento con una herramienta adecuada) : 2)
Especificacion del analisis (luego de eligir una forma
de representacion del conocimiento, se calculan
medidas cuantitativas automaticamente y se generan
las bases para representaciones graficas
estandarizadas) ; 3) Salida del analisis cuantitativo (se
usan medidas especificas para representar la
complejidad estructural de los datos de salida) y 4)
Salida grafica estandarizada (se genera
automaticamente una salida grafica estandar). Aqui se
describen las 4 fases para DistSem :

1. Ingreso: se disefia un experimento (o prueba
DistSem). El ingreso de datos en un experimento
se inicia con la seleccion de los n conceptos cuya
vinculacion semantica se desea explorar y
posteriormente se adquieren las respuestas de los
estudiantes y expertos quienes asignan una medida
de similitud entre dos conceptos. Esta informacion
se almacena en planillas de administracion.

2. Especificacion del andlisis: en la planilla de
administracion se disponen los pares de conceptos
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resultantes del cruce de todos contra todos los
conceptos definidos. Sobre esta planilla se
adquieren las respuestas de estudiantes y expertos.
En dicha planilla se consignan los pares de
conceptos cuya cantidad de pares resulta de aplicar
la formula (» *( n-1)) / 2 para relaciones no
direccionales. Se agregan cuatro pares repetidos
con orden invertido para evaluar consistencia
interna. Los pares son ordenados al azar para su
presentacion. A partir de cada planilla se genera
una matriz cuadrada de » x », esto es, de conceptos
contra conceptos. En la matriz se almacenan,
entonces, las estimaciones de similitud semantica
de los estudiantes y expertos evaluadores.

3. Salida cuantitativa: a partir de la red semantica de
un estudiante y la del docente-experto
(considerada patréon) ambas construidas a partir
de las matrices de similitud, son comparadas entre
si a través de la significancia de la asociacion entre
las matrices creadas por cada uno de ellos. Para
lograr este objetivo se calculan las permutaciones
construidas sobre la matriz del estudiante usando
el método QAP (Quadratic Assignment Procedure)
[23][24][25]. QAP es un procedimiento basado en
permutaciones, no paramétrico que preserva la
interdependencia entre las diadas. Por ejemplo, si
se propone evaluar las relaciones de similitud de 9
conceptos (n=9) se obtendra 40 pares de conceptos
(se considera que los datos son diadicos e
interdependientes). Luego se aplica el método de
QAP a fin de medir la significancia de Ia
correlacion observada entre las matrices del
experto y la del estudiante. El procedimiento
genera 362880 (9!) permutaciones sobre la matriz
de cada estudiante y deja fija la matriz del experto.
Luego se encuentra la distribucion de las
correlaciones. Para la estimacion del nivel de
significancia de la asociacion se usa el coeficiente
de correlacion de Pearson.

4. Salida cualitativa grdfica: A cada matriz de
similitud se le aplica los siguientes tratamientos:
conversion de las estimaciones a distancias
geodésicas, SMD  métrico, (escalamiento
multidimensional métrico) vy analisis de
agrupamientos a fin de crear la visualizacion de la
red semantica del experto y de los estudiantes a fin
de compararlas cualitativamente.

5. Sistema informatico Infosem

El método DistSem ha sido implementado en un
sistema informatico llamado InfoSem. InfoSem tiene
por objetivo brindar a los usuarios un ambiente
amigable y automatico. Particularmente, se dispone de
una salida grafica que muestra flexible y claramente
una representacion del conocimiento conceptual del
alumno en forma de una red.
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5.1 Arquitectura de InfoSem

Los usuarios del sistema son los
evaluadores/expertos/docentes.  Generalmente, el
experto crea los experimentos y los
docentes/evaluadores analizan los resultados de las
pruebas (las respuestas dadas por los estudiantes). El
experimento es la unidad que retne los elementos
necesarios para la creacion y evaluacion de pruebas
DistSem (ver figura 1).

a5 r Intosem
.pu-;aEZl._

t

exparimentoActual

11
-
2 | pariicipantas

Paricipants |

1

PlanillaAdministracion | 1 oo 1 ™ Exper 1, |

| |
1 [

Fig. 1. Diagrama simplificado de las clases que conforman Infosem.

En cada experimento (fase 1 de DistSem), el experto
ingresa tanto los n conceptos (o estimulos) asi como las
respuestas correctas en las pruebas interjueces (planilla
de administracion patréon) las cuales permiten
establecer un modelo de comparacion, esto es,
representan la respuesta correcta. Y para evitar que
exista un respuesta uinica, un experimento puede poseer
una o varias pruebas interjueces.

Como se presenté en la fase 2 de DistSem
(especificacion de analisis) se crea la planilla de
administracion. La lista de pares de conceptos es
generada en forma aleatoria y con algunos elementos
redundantes para control. Las respuestas de los
estudiantes a la planilla de administracién  se
almacenan en una estructura denominada sociomatriz
la cual resulta conveniente para los posteriores
procesos de calculo. Las sociomatrices, que pueden
representar informacion sobre similitud o disimilitud
entre conceptos, constifuyen una estructura adecuada
para la comparacion de las pruebas de los participantes
con las pruebas interjueces.

La informacion de los participantes, ademas de datos
personales como nombre, edad.. etc. esta
principalmente contenida en las respuestas a las
pruebas DistSem.

5.2 Descripcion de InfoSem

A continuacion se describe la secuencia de tareas
involucradas en el uso de InfoSem. cuyo diagrama
simplificado se presenta en la figura 2.
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Fig. 2. Diagrama de secuencia de tareas en Infosem.

Se comienza creando un experimento y los conceptos
correspondientes al experimento. La informacion
involucrada en el experimento y conceptos permanece
constante para todo el experimento actual
Posteriorermente el usuario (docente/evaluador) puede
seleccionar diversas tareas contenidas dentro de la
linea entrecortada y repetirlas las veces que lo desee.
Prosiguiendo con la descripcion, el uso es ilustrado con
un ejemplo especifico sobre la asignatura Analisis
Numérico:

1. Creacion de un nuevo experimento . el experto
suministra al sistema su identificacion personal y
caracteristicas propios del experimento.

2. Ingreso de conceptos . como se aprecia en la
figura 3. el experto ingresa los estimulos
(conceptos a evaluar), su descripcion y contexto,
selecciona los valores de variacion de las
relaciones entre estimulos y completa los datos de
identificacion.
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Sl mrosem - bo_tmn_hn

Experimento :
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Fig. 3. Creacion de un experimento en INFOSEM donde se aprecia
la ventana del experimento y la de un estimulo

Creacion de planillas : usando como base los
estimulos creados previamente, el sistema genera
aleatoriamente una planilla. Oprimiendo el boton
de Generacion de Planillas, el sistema la modifica
tantas veces como se desee. El usuario puede
agregar varias planillas para administrar el test
DistSem. Cada planilla es identificada con un
nombre. En la figura 4 se aprecia una planilla
creada para evaluar similitudes semanticas entre 9
conceptos pertenecientes a la asignatura Analisis

Numérico.

[ INFOSEM - Planilla de Administracién

Identificador :

Fecha de creacién

Relaciones entre estimulos @ Similitudes

Item Estimulo A
1 Meétodo de Crank-Nicol..

Analisis Numerico 2

jueves |, 14 de noviembre de 201 ~

Disimilitudes

Estimulo B =
Método de Biseccion

2 Convergencia lineal Método de Biseccion
3 Método de Biseccion Método de Diferencias F _
4  Meétedo deLagrange Métedo de Biseccién
5  Criterio de Aproximacion  Método de Biseccion
6  Meétodo de Biseccion Discretizacion de Deriva.
7 Métedo de Punte Fijo Método de Biseccion
8  Métedo de Biseccion Criterio de Interpolacién
9 Convergencia lineal Método de Punto Fijo |
10 Meétedo de Diferencias F... Método de Punto Fijo
11  Discretizacién de Deriva... Método de Punto Fijo
12 Métedo de Punto Fijo Métedo de Crank-Nicel.
13 Métedo de Lagrange Métedo de Punto Fijo
14  Crtenio de Interpolacién ~ Método de Punto Fijo
15 Métedo de Punto Fijo Criterio de Aproximaciér
16  Método de Diferencias F.. Convergencia lineal
17__ Miceratizacifin da Narics ___ Camraenancias linasl
« n L]
l Generar Planilla de Admimistracion J
Aceptar | | Cancelar
Fig 4. Creacion de una Planilla de Administracion
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Ingreso de pruebas interjueces : una vez creadas
una o varias planillas de administraciéon, el
evaluador experto puede ingresar las respuestas
consideradas correctas (pruebas interjueces). Los
distintos evaluadores asocian sus respuestas a cada
una de las planillas que creo. En la figura 5 se
ilustra el ingreso de las respuesta de un juez quien
uso disimilitudes.

+ | WSS CLARATC il CANTTATID.

- upane: § Jm—E

| L

FI T e—

Fig 5. Respuesta de un juez

Ingreso de participantes: se agregan los datos de
los alumnos participantes de cada experimento
tales como nombre, edad y género.

6. Ingreso de pruebas de participantes : InfoSem

adquiere las respuestas de cada estudiante a la/s
prueba/s. Esto es, se cargan los resultados de las
pruebas tomadas en el aula. Se agregan tantas
pruebas como se hayan tomado a cada estudiante.
Las respuestas son almacenadas en el sistema y
pueden ser visualizadas, analizadas y comparadas
las veces que se desee. En la figura 6 se muestra
las respuestas de un estudiante a una prueba.

=] INFOSEM - Pruebas — — =
Prueba Planilla de Administracién asociada a la prueba
Identificador: Pruebal (Andlisis Numésico 1 -
Digimilitiade
Relacién : Sirniltudes @ 0 litude
ESTIMULD A RELACION | ESTRULO B
1 [Meétodo de Purto Fijo 6= [Convergencia fineal -
2 [Método de Biseccion 1% [Méodeo de Punto Fijo
3 [Método de Punto Fijo 5 = [Mésode de Diferencias Finitas =
4 |Métoda de Biseccion § % Método de Diferenciss Finitas |
5 [Método de Pureo Fijo 6 2 [Métode de Lagrangs
6 |Método de Lagiange 6 == [Métode de Biseccin
7 [Método de Lagiange 25 [Método de Diferencias Finttas
§ |[Méodo de Crank-Nicolson 3 4 [Convergencia finesl
9 [Criterio de Intepolacion 5 = [Discretizacion de Derivedes Parcisles
10 [Método de Diferencias Finitas 4 = [Convergencia fineal
11 [Método de Purto Fijo 4% [Criterio de Interpolacian
ok | [ conca

Fig. 6. Ventana interactiva para que el estudiante responder el test

en el aula

Anadlisis de las pruebas : en este punto se hacen los
calculos correspondientes para alcanzar las salidas
cuantitativas y cualitativas. El examen cuantitativo
permite analizar, mediante QAP y el coeficiente de
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correlacion de Pearson, la respuesta del estudiante
con respecto a la resolucion del experto. Los
resultados numéricos permiten ver la respuesta a
una prueba especifica, a todas las pruebas de un
estudiante o todas las pruebas de todos los
estudiantes. Estos calculos son automaticos.

8. Visualizacion de los vresultados: Para la
visualizacion de los resultados se optdé por una
transformacion de la sociomatriz a una estructura
diferente, basada en nodos y enlaces la cual resulta
mas conveniente para representar grafos no
dirigidos.

El examen visual de las redes semanticas que
representan el conocimiento conceptual de los
estudiantes contribuye en el analisis cualitativo de las
respuestas y en la toma de decision de los docentes
cuando evalian. A continuacion se muestra detalles de
la visualizacion.

6. Visualizacion en Infosem

Infosem favorece el analisis cualitativo de cada test
en forma individual asicomo la comparacién de
pruebas tanto entre participantes como con las
respuestas del experto. En la figura 7 se presentan los
tres cuerpos principales de InfoSem: en el panel
izquierdo se seleccionan jueces, participantes ¥y
pruebas; en el central se solicita el tipo de analisis; en
el derecho se presentan los resultados en forma grafica
o tabulada a eleccion del usuario. La division
horizontal de este 1ltimo permite comparar
visualmente pares de pruebas.

Para ver la red semantica basta arrastar una prueba
desde la ventana de Items a la izquierda hasta los dos
paneles a la derecha.

Fig.7 Vista general de Infosem

El Grafico del Analisis Cualitativo se obtiene con la
pestaiia  horizontal  ‘Andlisis  Cualitativo’ vy
simultaneamente con la pestafia vertical ‘Grafico’.
Esta seleccion permite observar la distribucion y
agrupamiento de las redes semanticas. Los métodos de
distribucion disponibles usados para la representacion
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visual son el Escalamiento Multidimensional (MDS),
atraccion/repulsion, aleatorio y circular, seleccionando
cada uno de ellos se obtienen distintas distribuciones
de la red. Asimismo, se aprecia la medida del stress (la
funcion stress mide el grado de cormrespondencia entre
las distancias entre los puntos implicados en la red
MDS v la matriz de entrada) y evalia la bondad del
ajuste como regular, buena o muy buena (la mejor
representacion tiene el menor valor de la funcion
stress). El agrupamiento implementado es el clustering
jerarquico y se puede optar por ver grupos de
relaciones particulares, por ejemplo si se solicita
observar las relaciones de valor mayor o igual a 5,
mostrara todos los nodos pero solo las lineas de valor
5, 6 y 7. suponiendo que 7 es el valor maximo. Los
agrupamientos de nodos son determinados por la
aplicacion del método de clustering jerarquico de
Johnson [26].

En la figura 8 se muestra las redes generadas para el
experto y la de un estudiante.

AMRLITS CLLTTATIV | aspse ) cusw s

T pe— g |fmmeRnez uska Favtel

Mitk: [MbiMaicn = Mede: [Chatmng iy =

i

£

1
S

3 | Gocca e Prathal
]

]
]
i

Fig. 8 Comparacion de la red del experto y de un estudiante

Los nodos se distribuyen en funcion de los valores de
las distancias. Si se selecciond una relacion de
similitud, los nodos mas cercanos en la red seran los
que tiene mayor similitud conceptual en la respuesta
del estudiante. Los nodos pueden ser separados con el
mouse para facilitar una visién mas clara, en caso de
que queden demasiado juntos

En el grafico se identifican claramente los estimulos,
etiquetados en los nodos; las distancias o proximidades
semanticas, color de las lineas entre nodos; sentido de
la relacién, flechas que los unen. Como se muestra en
la figura 9, en la red semantica del experto se presenta
los agrupamientos con nodos agrupados del mismo
color.
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Fig 9 Clusters en las redes

En este caso se la red semantica del experto donde se
ven tres agrupamientos con color naramnja, verde y
magenta. Cada agrupamiento posee tres nodos. La
prueba 2 del estudiante muestra solo dos
agrupamientos y posee un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.76150462 (con significancia de
0.000600). Para visualizar esta informacion el usuario
tiene que seleccionar la pestaia ‘Analisis
Cuantitativo’.

En la ventana del ‘Analisis Cuantitativo’ se muestran
el coeficiente de Pearson y su significancia entre dos
pruebas seleccionadas. Existen tres opciones que el
usuario puede elegir. Una de las opciones corresponde
al caso particular que se esta examinando en la pantalla
grafica.

ANALES CUSTTATIND | AWALITS CUANTRETIG
| PAATCPANTE PRI PR NPT
G lgmacie Fructal I pensd

e W& Fren v,

WALGRES COMPARATINGS COMAESMCTO R

& PRUERA SEECTONADY

TODAS LAk PRUERAS DEL FARTIOPANTE SELICCOHADD

TODAS LAk PRUERAG DE TODOS

PAATICPANTES

Fig. 10 Ventana del resultado numérico de un alumno

En la figura 10 se ven los resultados numéricos
correspondientes a la ventana 9 donde se compara la
red de un experto con un alumno.

Si se opta por el segundo caso se puede comparar una
prueba contra todas las pruebas de un participante
seleccionado (p.e. todas las pruebas de un alumno) y el
tercer caso comprende la comparacion de la prueba
seleccionada contra todas las pruebas de todos los
participantes. En la figura 11 se ilustra esta tltima
opcion.
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Fig. 11 Ventana con la evaluacién de todos los estudiantes de un
curso

Asimismo, Infosem dispone de wuna ayuda
especializada que guia al usuario a lo largo del proceso
de disefio y uso. En la figura 12 se aprecia la ventana

estala Archivos, seecoony B
Editar Preferencias.

e b e
FPazar 4 la periafa o Editar

Mre laerdarss IFDSEM - Experimentu | s et
« Experimonin: [darsficackor el Frpermenm.

i
i
4

Fig. 12 Ventana de ayuda de InfoSem

Infosem requiere para ejecutarse, como minimo, un
Sistema Operativo Windows XP o superior y un
procesador Pentium o superior. En particular, se
necesita disponer de 512Mb 6 mas de memoria Ram,
30 MB 6 mas de espacio disponible en disco, placa
grafica con una resolucion de al menos 1024x768 y
256 colores (preferiblemente colores de 32 bits). La
licencia es creative Commons 3.0. La distribucion,
actualmente, se realiza mediante solicitud a los
autores.

7. Usos de Infosem en Ila
valoracion del estudiante

InfoSem ha sido utilizado en distintas modalidades
para establecer fortalezas. debilidades y nivel de
conocimiento de los estudiantes en gran cantidad de
cursos de grado en la Universidad Nacional de Mar
del Plata. Por ejemplo, en la Facultad de Psicologia se
ha comparado a los alumnos de dos asignaturas: en un
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caso al principio y al final de la cursada, y en el otro,
antes y después de una inferaccion grupal. Se
exploraron los conocimientos de 9 conceptos: seis
pertenecientes a dos autores previamente estudiados,
con diferente nivel de profundidad en otras asignaturas,
y los tres restanfes pertenecientes a un autor
introducido como mnovedad. En la Facultad de
Ingenieria se ha usado en asignaturas comunes a todas
las especialidades.

Uno de los modos de utilizaciéon fue la evaluacion
diagndstica a fin de recoger informacion sobre el nivel
de conocimiento de una asignatura nueva y medir la
eficacia de la/s asignatura/s cuyo contenido es requisito
para aprender el nuevo conocimiento.

Otra modalidad fue la valoracion formativa. En su
forma pura esta valoracion del progreso del estudiante
posee pruebas, como DistSem, sin notas y son usados
para modificar y mejorar la ensefianza de acuerdo a las
necesidades y progreso de los alumnos. Asimismo se
identificaron errores tipicos en la asociacion de
conceptos. Por ejemplo, en una asignatura de segundo
afio de Ingenieria se descubrié un error comuin en el
uso de predicados en un lenguaje de programacion.
Estos “diagnosticos en transicion” permiten decidir
cual es el proximo paso en la ensefianza. Por ejemplo,
hemos analizado, en diversas asignaturas, el peor y
mejor examen asi como la respuesta promedio. En este
contexto, hemos guiado a los estudiantes con ayudas
especificas en conceptos que no fueron comprendidos
apropiadamente. Esto es, se provee feedback positivo
e individualizado a cada estudiante.

El resultado del diagnostico permite disefiar una
macroadaptacion para todo el grupo de estudiantes en
el inicio de los cursos mientras que la valoracion
formativa permite una microadaptacién, esto es,
esposible atender las necesidades especificas
individuales de los alumnos durante el desarrollo del
curso.

Por ultimo, la modalidad de la valoracion final (o
acumulativa) no fue wusada masivamente por
considerarla inapropiada para determinar el nivel de
logro alcanzado por un estudiante en la finalizacion de
un periodo de tiempo (un trimestre, un semestre, etc.) o
de una unidad de estudio (p.e. un capitulo).

Por otro lado, con InfoSem. el disefiador de los
experimentos puede definir la cantidad de conceptos y
su granularidad. De este modo queda en libertad de
enfocar un fragmento particular del conocimiento del
alumno que interesa examinar con la minuciosidad
deseada.

El uso de las pruebas DistSem computarizadas ha
contribuido significativamente en la tarea de los
docentes e investigadores en la evaluacion del nivel de
conocimiento de los estudiantes. Se puede procesar
gran cantidad de pruebas en periodos cortos de tiempo.
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Conclusiones

InfoSem proporciona al evaluador la posibilidad de
examinar dos aspectos del conocimiento del estudiante:
inspeccionar una aproximacién a la estructura del
conocimiento y comparar esas estructuras tanto
cualitativamente como cuantitativamente.

Los resultados obtenidos mmestran que el modelo
presentado  es prometedor como herramienta de
evaluacion del conocimiento conceptual.

El contraste visual de las redes del experto y estudiante
mejora cualitativamente la interpretacion sobre la
relacion entre conceptos (fortalezas de los vinculos y
asociacion de los nodos). Se puede comparar las redes
semanticas de expertos entre si, de un experto con un
estudiante, de estudiantes diferentes entre si y del
mismo estudiante entre si. Asimismo, las redes se
contrastan numéricamente mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson.

Las experiencias llevadas a cabo muestran que Infosem
es un importante apoyo para el docente, tanto en forma
individual como grupalmente. La visualizacion de la
red semantica desde distintas distribuciones de sus
nodos contribuye a mejorar la interpretacion del
docente sobre el entendimiento del estudiante.

Los conceptos a evaluar pueden pertenecer a diversas
areas del conocimiento. Las experiencias llevadas a
cabo mostraron que las pruebas pueden ser tomadas
masivamente y procesadas automaticamente apoyando
eficazmente el proceso de evaluacion.

Asimismo se estd analizando la opcion de la
autoevaluacion para que el estudiante vea sus pruebas
Infosem y acceda a modificarlas a voluntad ampliando
de este modo la funcionalidad del sistema.
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