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Resumen

Se presenta un modelo para proporcionar retroalimentacon individual y automatica en el aprendizaje
y su implementacon espec ca en una materia de matematicas a nivel ingeniera. El modelo est basado
en la evaluacon y tiene como elemento principal un conjunto de reactivos clasi cados potemas que son
utilizados para construir instrumentos diagrosticos. El modelo opera a partr de la creacon de unarbol
de dependencias entre los temas del curso y de la aplicacbn sucesiva de pruebas para obtener estiads
que permiten a su vez generar modelos de prorosticos del desempeno del alumno en un tema ciero
su desempeno en temas previos. En su operacon el alumno es sometido a una serie deuaciones
donde se revisa su conocimiento en un conjunto de temas. As, cada tema es evaluado indivalmente;
las evaluaciones son las entradas en los modelos que predicen el desempefo del alumnostefoas
posteriores donde impactan los temas evaluados; si la evaluacon esperada no egisfactoria se genera
la retroalimentacon al estudiante sobre elarea de ciente. Por parte del alumno, la retroalimentacon
esperada permite enfocar los esfuerzos en temas puntuales en el curso para ser mas efectn la
preparacon de evaluaciones nales. Para el maestro, es posible generar desempennggles de alumnos
por temas y detectar aquellos donde su grupo requiere invertir mayor esfuerzo. Espermite al profesor
entrar en una diramica de mejora continua de bajo esfuerzo al automatizarse parte deproceso de
generacbn, revison y retroalimentacon de actividades academicas.

1. Introduccon

El proceso de evaluacon se encuentra ntimamente ligadoal proceso educativo. Su relacon es tal que
la evaluacon modi ca las conductas de las instituciones,de los departamentos acadcemicos, del profesorado
y de los estudiantes. Ejemplos de ello son las institucionedonde existen cursos de preparacon para las
evaluaciones externas que se aplican a sus estudiantes y asstecen egresados. Tamben es frecuente
escuchar las preguntas del estudiante a su profesor sobre wema visto en el curso y si acaso tal tema
aparecer en el examen. Ciertamente la evaluacon de ne warios aspectos del proceso de aprendizaje. Como
en todas las actividades humanas, cuando el resultado de unevaluacon adecuada es positivo en las
personas e instituciones se genera un cambio de actitud igimente positivo. Sin embargo, llegar a la
evaluacon con altas probabilidades deexito no es sencib; se requiere, hasta donde sea posible, que las
metas de aprendizaje se separen en metas intermedias y queceimplimiento de las metas intermedias
ocurra en los tiempos estimados. En un modelo educativo corubdivisiones de metas la retroalimentacon
acerca del cumplimiento de las metas intermedias sera delt valor educativo. La desventaja radica



en que esta tarea demanda grandes cantidades de tiempo por & del asesor. Ello implica proporcionar
retroalimentacon adecuada y oportuna a cada estudiante ydebido a las varias decenas de alumnos inscritos
dicha retroalimentacon se ve limitada o nula. El apoyo informatico en estas situaciones sera de gran ayuda.
Existen sistemas informaticos orientados hacia el estudinte, pero en nuestro caso no hemos recurrido a
estrategias como los sistemas de tutores como las presengaddesde los tiempos de Sleeman y Brown [1]
0 aquellos que hacen uso de modelos para el conocimiento dstugliante como los presentados en [2] o
sistemas de tutores como los basados en herramientas de auttesarrollados por la universidad de Carnegie
Mellon [3] y [4] donde los casos nas kasicos consisten en apoyo para la descripcon dearboles de solucon
a problemas prede nidos. En nuestro caso hemos recurrido alconstruccon de sitios de Internet donde
las actividades se distribuyen en forma abierta, el trabajode los estudiantes ocurre fuera de Inea y lo el
reporte de resultados ocurre en Inea. Este tipo de desartito implica menos recursos, agregando la ventaja
adicional de proporcionar retroalimentacon al profesor sobre su labor docente y no ®lo a los estudiantes.

El proposito de este artculo es describir un modelo para b construccon de un sistema informatico que
proporcione al estudiante retroalimentacon con respecb a su desempeno en las actividades que cumple.
Conforme el alumno realiza actividades a lo largo del cursoseevaluado en los diferentes temas y recibe
retroalimentacon inmediata cuando presenta sus respudss al sistema; con ello poda saber gie tan bien
se est desempenando y que tan adecuado sea su desempeen los temas futuros. Gracias al continuo
proceso de evaluacon de los estudiantes y de las retroaliemtaciones correspondientes se pretende que para
el nal del periodo acackemico ellos lleguen con la seguridd de obtener una cali cacon aprobatoria en el
curso en cueston. Esto es posible debido a que los erroreslgis malas interpretaciones del material del
curso son corregidos con cada evaluacon.

La metodologa aqu mencionada fue desarrollada con la itencon de crear un metodo cognoscitivo en
el que un curso completo sea dividido en pequenas unidadesonceptos o temas, como sean llamados a
lo largo del escrito. En cada uno de estos temas el estudiansei evaluado y recibia una respuesta de su
desempeno. Se espera que el conocimiento sea asimilado ¥ @@ corrijan apidamente las confusiones y
dudas.

El presente artculo est organizado de la siguiente manea. En la siguiente seccon se describe la
metodologa para la construccon del modelo de retroalimentacon y las fases en las cuales conviene su
divison. Luego, empieza la fase donde se explica la retrdanentacon en s, la fase en la que este artculo
se centra. Enel se involucran los procesos de evaluacon yle prediccon que ayudan a monitorear el
progreso del alumno y al mismo tiempo se le ayuda en el entendiento de los temas con di cultad para
el. En la tercera seccon se describe una implementaconen dos cursos espec cos. El artculo naliza con
conclusiones y posibles extensiones al modelo.

2. Modelo para Retroalimentacon

En la presente seccon se describen las fases en las cualepignsa que debe dividirse un modelo basado
en la evaluacon y orientado a la retroalimentacon. Pensamos que esta metodologa puede aplicarse en
ambientes donde el conocimiento a evaluar presenta ciertaado de estabilizacon. Es importante considerar
gue las siguientes fases deben crearse bajo la consideoaciel asesor/instructor o del profesorado docente,
ya gue deben tomarse decisiones que afectaan en todo el greso. Esto lograme un acuerdo entre los
instructores y al mismo tiempo se homogeniza tanto los temaa impartir como las actividades y reactivos
a resolver para todos los grupos.



2.1. Fase I. De nicon de temas o metas

Como primera instancia es necesario establecer las temas cetas nales del curso as como los temas
0 metas intermedias en las que pueden ser desglosadas las aseestablecidas. Tanto a los temas nales
como a los temas intermedios les llamaremos temas o metas pigual. En la de nicon de una meta debe
estar la estrategia de medicon de su alcance. Esta fase delser producto de un consenso entre diferentes
docentes, de aquellos que tengan una vison de las habilidees nales esperadas en el estudiante as como de
las habilidades intermedias que seran resultado deesta. Un primer paso para esta actividad es el aralisis
del programa analtico del curso. Las metas se de nen a paiit de los conceptos, temas y/o procedimientos
involucrados, por lo que el programa analtico podra facilitar un poco de ayuda. Debido a que algunos
cursos ya se encuentran divididos por segmentos o pequefasdades de conocimiento, podra haber una
correspondencia uno a uno entre los temas creados por el agemstructor y los objetivos en el programa
analtico. En otros casos tal correspondencia no existe y £ por ello que esta fase es tarea indiscutible del
educador.

2.2. Fase Il. Arbol de dependencias entre metas

De nidas las metas, el siguiente paso consiste en elaboramwarbol de dependencias entre las metas
establecidas. Esto signi ca que para cada meta nal de nidadeben establecerse las metas intermedias que
impactan en su consecucon. Nuevamente, un experto en eli@a debe establecer esta dependencia. Como
en lafase |, el profesor es el elemento principal de est construccb. Como un aspecto cnico, se aconseja
hasta donde sea posible evitar declaraciones transitivasplcitas de dependencia. Por ejemplo, si la meta
C para ser completada requiere entre otras a la meta interméd B, y a su vez la meta B requiere entre
otras la meta A, entonces es claro que la meta C es una meta reigito de la meta A. Esta dependencia
puede ser establecida por transitividad. De acuerdo a la désbn del profesor experto es posible crear
dependencias entre los temas del curso. Conforme los temasogresan y avanzan en dicultad es mas
evidente la necesidad de conocer temas anteriores que susen o apoyen los conceptos observados, es
decir, se vuelve necesario conocer los temas kasicos o dagdeentes (metas intermedias) al tema observado
(meta nal). Es importante aclarar que no es necesario que tdos los temas esen relacionados. No todos
los temas seran dependientes de otros ni todos los temas tdan temas dependientes que los apoyen con
conceptos kasicos. Esto quiere decir que haba metas nats que no requieran de metas intermedias para
completarse.

2.3. Fase Ill. Construccon de instrumentos de medicon d e metas

Una vez establecidas las relaciones de dependencia entre laetas del curso, la siguiente fase consiste en
crear un banco de reactivos que evalien el conocimiento d®$ alumnos en cada uno de las metas de nidas.
Estos reactivos podan variar en di cultad y es recomendaldle contar con una cantidad considerable por
tema. En particular, el umero de reactivos por tema debe se grande con el n de no favorecer la memo-
rizacon o la transferencia de informacon de un estudiarte a otro. Por otro lado, para que la evaluacon
se pueda automatizar es un requisito que los reactivos seamrrcados. Por ejemplo, de opcon nultiple, de
respuesta nurrerica o de alguna otra naturaleza tal que un poceso de evaluacon pueda ser llevado a cabo
por un programa informatico. Dichos reactivos debean medir el conocimiento del alumno en cada tema de
manera objetiva y lo mas claro posible. Se debe colocar al amno en nultiples situaciones que permitan
la asociacbn de ideas y conceptos siguiendo una Inea degmsamiento bgica y clara. Un reactivo cuya
respuesta pueda encontrarse aplicando una simple brmulanatenatica no dice mucho acerca del grado de



conocimiento del alumno sobre el tema observado. Si logrameaue el individuo relacione de manera clara
y ordenada diferentes conceptos entrelazados, estaremagytando su comprenson sobre el tema a evaluar.

2.4. Fase |IV. Proceso de validacon del instrumento de medi con

Una vez construidos los reactivos, lo siguiente es ver su daapeno estadstico. Teniendo listos los reac-
tivos es posible evaluar el desempeno de los alumnos med@actividades que involucren su resolucon. De
esta manera, incluso, podan obtenerse datos importanteslel desempeno del grupo de estudio. Ser posible
identi car a los alumnos que tienen problemas al tratar de canprender los temas estudiados. As, tamben
poda haber retroalimentacon de parte de los alumnos para corregir los errores que pudieran encontrarse
en los reactivos usados. De la misma manera, mediante netad estadsticos, poda reconocerse el grado
de dicultad que representa un reactivo ante los estudiants contando la cantidad de veces que ha sido
respondido correcta e incorrectamente. Finalmente, tambh poda conocerse el poder de discriminacon
gue tiene un reactivo. Normalmente se aconseja utilizar loseactivos en varias evaluaciones de manera que
puedan ser estimados algunos de sus indicadores como el tide di cultad y el poder de discriminacon.
La di cultad mide el porcentaje de alumnos sustentantes quecontestan bien el reactivo respecto al total
de sustentantes, mientras que el poder de discriminacon &1 relacionado con la probabilidad de que un
alumno que ha contestado correctamente el reactivo se enautee en el grupo de los alumnos que conocen
el concepto. Esto nos ayuda a conocer que un reactivo pueder sdilizado para saber si un alumno escogido
al azar contestam bien el reactivo en cueston. De esta maera, si el reactivo puede predecir que un alumno
es buen estudiante, entonces es posible usarlo como paatme indicador de desempefo. En la literatura
es posible encontrar estrategias para medicon de estos dicadores, consulte por ejemplo [5], [6] y [7]. Son
recomendables las aplicaciones de los reactivos porque alsmo tiempo que evalian al estudiante tamben
pasan por un proceso de revison, depuracon o eliminaan. Por ello es que suele existir un ciclo entre las
fases Ill y IV a n de construir un conjunto adecuado de reactvos.

Una vez que las fases | a la IV han sido completadas es necesatbomar un tiempo de prueba en el
gue varios grupos respondan los reactivos y contribuyan a aéner las estadsticas mencionadas. Entre mas
datos se obtengan, mejores sean las estadsticas y la digente fase haa un mejor trabajo.

2.5. Fase V. Generacon de datos

El primer paso a seguir para la creacon de este modelo es ldadoracon de una tabla que contenga
la informacon correspondiente a las cali caciones por esidiante de cada de uno de los temas en que
esh dividido el curso. Los datos que se usaan para este 0 se&an los que se hayan obtenido en el periodo
de prueba. Cabe mencionar que tales cali caciones son conggecto a cada tema y no con respecto a cada
reactivo. Debemos recordar que puede haber varios reactigoque evalien un lo tema, por lo que vale
la pena la aclaracon. Bajo el supuesto que se han constru@ evaluaciones de los alumnos utilizando el
banco de reactivos, entonces es posible hacer un listado daliccaciones de cada alumno en cada tema.
En nuestra implementacon del modelo hemos hecho uso del dicador de di cultad como sigue. Sid; es
el grado de dicultad del reactivo i (di = 1 signi ca que nadie ha resuelto el reactivo yd; = 0 signi ca
gue todos lo han contestado correctamente). Entonces R, representa los reactivos referentes al tema
presentados por un estudiantex entonces la cali cacon de x ent es
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donden(i) es la cali cacon obtenida por x en el reactivoi. La brmula anterior no es otra sino un promedio
obtenido por x en los reactivos deR; ponderado por las di cultades de los reactivos erR;. De esta forma
obtener un reactivo correcto de mayor di cultad eleva mas d valor de N (x;t) que obtener bien un reactivo
de menor di cultad. Utilizando los valores de N (x;t) es posible obtener las cali caciones promedio por
tema.

2.6. Fase VI. Construccon de modelos prorostico

La de nicon de metas debe ser una clasi cacon y/o division de los conceptos que se estudiaan a lo
largo del curso en cueston, es decir, concretar una de nion de los conceptos del programa. Esta de nicon
podra elaborarse de acuerdo a temas que cubran varios coaptos asicos o de la manera nas conveniente.
Cabe destacar que tanto la fase | como las siguientes tres sopalizadas mediante el razonamiento y
escrutinio del facilitador o asesor del curso a remodelar. kh vez logradas las primeras cuatro fases, es
posible explicar y desarrollar un sistema de retroalimentadbn que pueda suministrar informacon valiosa
del desempeno del estudiante. Un punto importante a consatar es que la divisbn del programa del curso
en temas debe hacerse de manera detallada, es decir, cada sedebe contener al menos un concepto kasico
gue lo sustente para que en las poximas fases pueda obsersa la relacon de un concepto kasico a un
tema avanzado.

Esta fase se enfoca en obtener un modelo que pueda proveercalimentacon acerca del desempeno del
alumno. Una vez que el estudiante ha respondido cierta cardad de reactivos correspondientes a algunos
temas, este modelo sea capaz de brindar retroalimentaoin sobre los temas avanzados. Esto quiere decir
gue el sistema poda pronosticar el desempeno del alumnonelos temas que aun no estudia mediante
su desempenfo actual en los temas kasicos. Una vez generddatabla de cali caciones por estudiante de
cada tema, los datos fueron introducidos al software conodd como Minitab con la nalidad de acelerar
el proceso de regresiones. Dentro del software y con la ayudiel arbol de dependencias de la segunda
fase, se seleccioro el tema que se pretenda analizar juotcon sus temas dependientes. Esto se hizo con
el n de que el software arrojara una ecuacon donde se obsgara, por medio de los coe cientes, el grado
de dependencia de cada tema dependiente o meta intermedialse el tema analizado o meta nal. Este
procedimiento se hizo para cada tema del curso y consistd &l dos pasos. Primero, se requera que el
software arrojara sugerencias de conjuntos de temas que nogjconvenan para la regreson, es decir, que
de los temas dependientes que se le introduca eligiera lague mejor se ajustaban al modelo propuesto; un
conjunto de temas que pudiera representar lo nmas elmente psible el impacto de los temas dependientes
sobre el tema observado o meta nal mediante las cali caciors de los alumnos en cada tema. Lo anterior
se logo simplemente observando la tabla de dependenciase seleccionaba la meta nal y se buscaban
sus metas intermedias. Ya localizadas, se introducan al agftware las cali caciones logradas en cada meta
intermedia. Una vez que los conjuntos eran arrojados por elodtware, por decison del asesor se seleccionaba
el mejor, para luego aplicarle una regreson en donde el reitado es una ecuacon. En dicha ecuacon, los
coe cientes que acompanan a las variables, que representa cada tema involucrado nos dicen qte tan
grande o pequeno es el impacto que tiene el tema (meta intesdia) sobre el tema observado (meta
nal), por lo que a mayor magnitud del coe ciente mayor dependencia tiene. Esto tamben signi ca que
el estudiante debe obtener una mejor cali cacon sobre esdema en particular para obtener una mejor
cali cacon sobre el tema observado. Cabe senalar que loeemas con coe cientes menores a 0.150 0 se
eliminaron por su bajo impacto en el resultado nal.

El sistema poda arrojar varios conjuntos y con ello variasecuaciones pero el asesor sea el encargado
de seleccionar la que mejor se ajuste a las necesidades delsou por lo que sela necesario descartar en
primera instancia aquellas ecuaciones:



= Que contengan coe cientes negativos.
= Donde todos los coe cientes sean muy pequenos.
As como conjuntos de regreson donde:
» el atributo C-p de Mallows sea muy diferente de la cantidad de ¢mas dependientes.
= el atributo S sea muy alto.

As, al nal se tenda una serie de ecuaciones donde se obsea el impacto de cada tema sobre otro.
Con ello sera posible la prediccon del desempeno del egtiante.

2.7. Fase VII. Mecanismo de generacon de retroalimentaci on

Generacon de modelos de camacter prorostico del desempfo acacemico en un tema por medio de las
cali caciones en los temas requisito.

Como ya se mencioro, las ecuaciones modelo se obtuvieronagias a los datos ofrecidos por varios
grupos de estudiantes, sin embargo, su uso deber ponersgeueba con grupos posteriores. Es decir, luego
de encontrar el modelo correcto de prediccon es necesaridarle una retroalimentacon al estudiante que
le diga exactamente los temas que necesitan atencon de suape. Esto se logram como se describe a
continuacon:

Una vez que el estudiante de los nuevos grupos de prueba reluzevarias actividades parciales en donde
se involucren los reactivos creados, el modelo deber ewadr las respuestas concentradas. Se cali can los
reactivos. La cali cacbn de los reactivos que pertenezca a un tema en particular debe promediarse. Ya
obtenidas las cali caciones de los temas que se evaluarowg cuales llamaremos temas objetivo, con la ayuda
delarbol de dependencias se buscan los temas en los que eint@ objetivo tiene impacto. Esclareciendo
lo dicho, se selecciona un tema objetivo de los varios que seatuaron en la tarea, luego se buscan en el
arbol de dependencias los temas en los que el tema objetivest involucrado. Esto es al inverso de como
fue creado elarbol, es decir, no se busca@an las dependeias del tema objetivo sino los temas en los que se
encuentra inmiscuido dicho tema. Teniendo esa nueva listaa@temas se buscaan los temas dependientes
de cada uno de ellos, es decir, los temas que apoyan a cada urelds temas de la nueva lista. Obviamente,
cada uno de ellos tenda al menos un tema dependiente: el temobjetivo de la actividad a evaluar. En
resumidas palabras, los pasos anteriores servian para kagcar las ecuaciones modelo en donde el tema
objetivo aparezca, hacendolo para cada tema objetivo ded actividad. Una vez encontradas todas las
ecuaciones, las variables, las cuales representan los tesrdependientes, sean sustituidas por la cali cacbn
gue el estudiante haya obtenido ya en ellas. No sela extramencontrar que no todas las variables podan
sustituirse por cali caciones, ya que no todos los temas harsido evaluados ain. Se recomienda usar la
cali cacon promedio del tema en particular que se puede cé&ular de los datos de los grupos de prueba
anteriores. As, todas las variables debean convertire en constantes a excepcon de la variable perteneciente
al tema objetivo. La nalidad de todo esto es comparar la calicacon que el estudiante ha obtenido en la
actividad parcial con la cali cacon que debera tener con respecto a las estadsticas de grupos de prueba
anteriores. Siguiendo la metodologa propuesta:

Ts = Constante + CoeficienteT »

donde Ts representa el tema 5,Constante representa las cali caciones sumadas de los temas depenxlies
del tema 5, T, es el tema 2 el cual es el tema objetivo, L oe ciente es el factor o constante que multiplica



a la variable T, y que dependiendo de su magnitud nos dice la relevancia quectie para el tema 5. Debe
recordarse que esta es lo una ecuacon donde el tema olijo est involucrado, pero es muy probable
gue haya nas, para las cuales debe hacerse el mismo procedémto. La pregunta que debe contestarse es
la siguiente: >Que cali cacon debe obtener el estudiante en el tema objetivo (T) para que el tema en el
gue tiene impacto (Ts) sea igual o mayor a la cali cacon aprobatoria? Dado esto,la ecuacon cambia a:

T, = 0;70 Constante
2 Coeficiente

En este caso la cali cacon aprobatoria sela 70. Al resolver cada una de las ecuaciones en las que el tema
objetivo tiene impacto, se escoger aquella solucon quémplique obtener la cali cacon nas alta, ya que

de esta manera no se alteraa el desempeno del alumno en Idsnmas temas. Comparando la cali cacon
que el alumno obtuvo en el tema objetivo con la cali cacon mnima que debiera obtener, el sistema podra
proveer una retroalimentacon de las posibles consecueras al respecto.

3. Ejemplo de implantacon

Este modelo actualmente est en proceso de prueba con tresisos a nivel del ingeniera en el campus
Monterrey del Sistema Tecnobgico de Monterrey; en el cure de Algebra Lineal, en el de Matenaticas
Discretas y en el de Ecuaciones Diferenciales. Como es de yeerse, el proceso de generacon de reactivos
y su revison de acuerdo a los resultados estadsticos sofas dos actividades que consumen nas tiempo
y esfuerzo. Este proceso se ha visto a su vez retrasado debidajue los reactivos generados son del tipo
parametrizado. Es decir, son reactivos que poseen uno a vas paametros que, cuando tales reactivos son
seleccionados para conformar una tarea o un examen, toman leaes aleatorios y/o aleatorios controlados,
de suerte que las instancias de estos reactivos evaluan pgcamente lo mismo, tienen pacticamente la
misma di cultad, y presentan una diferenciacon tal que los estudiantes ven a las instancias del reactivo
muy parecidos pero diferentes. Los reactivos parametrizazs as tienen el efecto de que no es posible usar
las respuestas de una tarea o un examen en un semestre sigtgerinclusive, ain en el caso cuando un
estudiante ha sido a un expuesto a un reactivo en una tarea, emdo se enfrenta de nuevo ael en una
tarea posterior o en un examen debe resolverlo de nuevo y estmuy lejano de adivinar una respuesta
basado en la experiencia previa. En el caso del curso dealge lineal, el total de reactivos desarrollados
rebasa los ochocientos, pero la distribucbn a lo largo deturso no es quia la adecuada y est pendiente
una investigacion de revison en este sentido. Ud. puede vetareas generadas de este banco de reactivos
accediendo a la pagina WEB del curso

http://www.mty.itesm.mx/decic/deptos/m/ma95-843/

Las tareas pueden ser encontradas en la liga denominadl@cturas que aparece a la izquierda. Si se accede,
aparecen materiales del curso y a la izquierda tareas genelas a partir de los reactivos. Como se comeb,
los reactivos son del tipocerrado y tienen respuestas de opcon nultiple o bien nunericas. A la par con

el desarrollo de los reactivos se procedo a desarrollar faformas WEB, los scripts de PHP y las bases de
datos en WEB (MySQL) para aceptar, procesar y almacenar lasaspuestas de los estudiantes a las mismas.
En la gura 1 se ilustra ®mo las respuestas son capturadas pr el alumno en la misma @mgina WEB del
curso. En la gura 2 se muestra el diagstico producido por & sistema para el envio de tarea del alumno.
En esta gura aparecen desglosados los temas involucrados ¢ tarea presentada junto con la evaluacon
nurnerica del sistema en una escala de 0 a 1. Usando tal escayaconsiderando el impacto de los temas
presentados en temas siguientes el sistema emite un juiciogn caso de ser desfavorable el tema se marca en
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Figura 1: Envio de respuestas a una tarea

rojo y se registra como meta del estudiante en las bases de datcreadas. Esas guras contienen pantallas
visibles para el alumno. Las siguientes guras ilustran la frma @mo se realiza la inferencia descrita en la
seccon anterior. En la gura 3 se muestra la evaluacon de cada problema en la tarea de acuerdo al tema
envolucrado, as como la informacon del grado de di cultad del reactivo correspondiente al problema. En
la gura 4 los problemas presentados en la tarea son agrupadgor temay se genera la cali cacon del tema
utilizando un promedio ponderado con la di cultad del reactivo. En la gura 5 se muestra el proceso de
inferencia para emitir un juicio sobre el tema presentado efbase de su impacto en los temas que dependen
deel.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Apesar de que no se tiene evidencia concluyente, los mayarde los alumnos muestran su agrado
ante el uso de un sistema informatico donde toda la informabn se maneja en forma personalizada y los
resultados se tienen al alcance de la mano y con rapidez. Lapega de varios das para tener de regreso la
tarea revisada por un estudiante de apoyo y pocos comentasaiene desventajas serias y un sistema como
el presente puede tener utilidad cuando las evaluaciones igeradas estin lo su cientemente particionadas
y es posible establecer etapas de de ciencia en el aprendjeade temas. Sin embargo hay varios elementos
a completar, revisar y extender. El presente trabajo est hcluso en su parte fundamental: falta por revisar



Figura 2: Diagrostico del sistema

Figura 3: Evaluacon de la tarea por problema




Figura 4: Evaluaon por tema usando la tarea

Figura 5: Mecanismo de Inferencia en accon
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la utilidad pactica que representa para el estudiante la determinacon de susareas de oportunidad. En la
segunda parte del presente semestre agosto/diciembre ded@7 se planea introducir el sistema de diagstico
para que uso de los alumnos y poder contrastar el sistema sirs@ conocimiento. Un elemento que merece
revison es tambéen el mecanismo de inferencia; dentro ddas posibles extensiones del trabajo esan hacer
comparaciones con otras alternativas como redes bayesianaOtra de las muchas extensiones posibles es
el apoyo informatico en base a agentes inteligentes para muotorear el avance individual en los temas
gue fueron detectados como oportunidad. Esto podra relamnarse con la creamn de nuevas actividades
para darle nuevas oportunidades de aprendizaje al estudia®. Unaarea de oportunidad tambéen es la
retroalimentacon al maestro: mucha de la informacbn contenida en el sistema a trawes de las respuestas
de los estudiantes se relaciona con la pactica docente y ocotemas que poseen facilidades o di cultades
para los estudiantes. Nuestro sentir es que un sistema combmresente con un banco de reactivos adecuado
podra ser la base para una mejora sustancial de la pactich docente y el trabajo del alumno.
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