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Resumen

En esta tesis se aborda el problema de la falta de herramientas para la creacion automatica
de cuestionarios, es decir, cuestionarios que se generan por procesos computacionales a partir de
un tema en especifico. Se sabe que existen herramientas que utilizan bancos de preguntas y
respuestas para generar cuestionarios, pero dependen de un proceso previo en el que dicho banco
se genera por expertos humanos.

Este tipo de cuestionarios generalmente se aplican en el contexto de educacion en linea,
siendo los mayores consumidores los profesores, debido a su necesidad de generar cuestionarios
para evaluar a sus alumnos. Una de sus limitantes, como se menciond, es que requieren a un
experto que genere dichos bancos, siendo el profesor en quien recae esta actividad. La desventaja
es que por cada tema nuevo a evaluar se requiere un nuevo banco.

Esta tesis describe un método de solucién utilizado para generar cuestionarios a partir del
nombre del tema de interés. La informacion referente al tema se extrae de Wikipedia, la cual se
procesa para generar el cuestionario que incluye respuestas de opcion multiple. La manera de
interactuar con este cuestionario es a través de una interfaz chatbot que se realiz6 con el sistema
IBM Watson.

Por ultimo, se generd un cuestionario de prueba con informacion del area de Ciencias de
la Computacion para verificar el correcto funcionamiento del método y la generacién del
cuestionario el cual fue evaluado por 3 expertos del area, midiendo su concordancia a través del

coeficiente Kappa de Fleiss.
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Abstract

This thesis addresses the problem of the lack of tools for the creation of questionnaires
automatically, that is, questionnaires that are generated by computational processes from a specific
topic. It is known that there are tools that use question and answer banks to generate questionnaires,
but they depend on a previous process in which said bank is generated by human experts.

These types of questionnaires are generally applied in the context of online education,
with teachers being the biggest consumers, due to their need to generate questionnaires to evaluate
their students. One of their limitations, as mentioned, is that they require an expert to generate
these banks, the teacher being the one in whom this activity falls. The disadvantage is that a new
bank is required for each new subject to be evaluated.

This thesis describes a solution method used to generate questionnaires from the name of
the topic of interest. The information regarding the topic is extracted from Wikipedia, which is
processed to generate the questionnaire that includes multiple-choice answers. The way to interact
with this questionnaire is through a chatbot interface that was made with the IBM Watson system.

Finally, a test questionnaire was generated with information from the Computer Science
area to verify the correct functioning of the method and the generation of the questionnaire, which
was evaluated by 3 experts in the area, measuring their agreement through the Fleiss Kappa

coefficient.
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Los avances tecnoldgicos en materia de interaccion humano-computadora que se tienen
hoy en dia, hacen suponer que ya existe la manera en que una computadora pueda realizar
preguntas de manera automatica sobre un tema en particular y evaluar la respuesta proporcionada,
lo que sin lugar a dudas seria de gran interés en el &mbito educativo. Sin embargo, en la actualidad
las herramientas para la generacion de preguntas y respuestas generadas automaticamente por la
computadora no han logrado alcanzar esta funcionalidad, la generacion automatica de
cuestionarios no ha sido atendida ni se ha logrado experimentar a profundidad, dejando asi un
amplio campo de investigacion. El trabajo de Binda (2006) muestra que el problema de estas
herramientas radica en que la mayoria depende de un usuario que proporcione las preguntas y
respuestas.

Por otro lado, Blanco, Vélez, Marcela, Tobon, & Jairo (2015) establecen el desarrollo de
un proceso comun que consiste en automatizar las evaluaciones a partir de bancos de preguntas y
respuestas, en particular atendiendo la seleccion de preguntas para generar diferentes evaluaciones,
pero siempre dependiendo del banco pregunta-respuesta previamente generada de manera manual.

Considerando una solucién a esta problematica, las interfaces conversacionales
inteligentes, también conocidas como asistentes conversacionales o chatbots, podrian ser un
importante elemento a considerar ya que proponen una arquitectura que facilita la interaccion en
la modalidad de pregunta-respuesta. Actualmente se enfocan en su mayoria al area de compra-
venta ofreciendo respuestas a preguntas de clientes u ofreciendo informacién que guia en la
compra de servicios y productos. Sin embargo, en el &mbito educativo usualmente se aplican para
responder a dudas de los usuarios de diferentes departamentos que conforman a las instituciones,
como los existentes en servicios escolares, financieros entre otros, es decir, son solo informativos

y no orientados hacia la ensefianza.
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Lo que se pretende en este trabajo es desarrollar un método para generar preguntas y
respuestas de manera automatica y hacer las evaluaciones mediante cuestionarios y asi aumentar
el interés en la generacion de instrumentos educativos auténomos con la finalidad de enriquecer

las herramientas utilizadas como en plataformas e-learning o cursos MOOC.
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1.1 Planteamiento del problema

La evaluacion de los alumnos en clases presenciales es un fenébmeno complejo que
condiciona todo el proceso de ensefianza/aprendizaje. Frecuentemente se utilizan cuestionarios
para realizar una evaluacion, los cuales tienen una amplia variedad de versiones, como pueden ser
de preguntas abiertas, con preguntas de opcion multiple, de enunciados por completar, de seleccion
multiple, entre otros.

Los cuestionarios de evaluacion gue son aplicados en clases presenciales, son disefiados
y redactados por el profesor que desea implementarlos, lo cual provoca un arduo trabajo, ademas
de llegar a complicarse cuando se trata de diversos temas a evaluar, pues se genera un cuestionario
independiente a cada tema.

Por otro lado, para las clases en linea existen herramientas que permiten generar
evaluaciones, algunas de las cuales son mediante cuestionarios. Pero, para ello se debe de crear
manualmente un banco de preguntas y respuestas suficientemente amplio que permita generar
diferentes cuestionarios. Sin embargo, ain se depende de que el profesor sea quien redacte y disefie
las preguntas y respuestas lo que conlleva a tener una fuente de informacion amplia sobre el tema
ademas de la inversion de tiempo para su elaboracidn. Lo que esta investigacion propone es una
herramienta que genere cuestionarios de preguntas de opcion multiple la cual recibira tnicamente
como entrada el tema del que se desea generar el cuestionario. Esta herramienta puede ser un
complemento en la elaboracion manual de cuestionarios e incluso llegar a utilizarse para la

preparacion de los estudiantes quienes desean conocer su dominio en temas especificos.

17




1.2 Objetivo principal
Generar preguntas de opcion multiple de manera automatica a partir de informacion

estructurada en HTML y en texto plano extraido de Wikipedia para ser implementadas a través de

un chatbot.
1.3 Objetivos especificos

1) Disefiar un método para la generacion de preguntas de opcion multiple a traves de
informacién en formato HTML y texto plano.

2) Disefiar un chatbot para la implementacién de las preguntas de opcion multiple.

3) Identificar y aplicar una métrica para evaluar las preguntas de opcion multiple generadas

automaticamente.
1.4 Alcances

1) No se dependera de ningln banco de pregunta-respuesta predefinido.

2) El método para la generacién de preguntas de opcion multiple sera completamente
automatico.

3) Elchatbot proporcionara un instructivo de llenado del cuestionario, siendo solo un asistente

y no afectando la decision de seleccion de respuesta correcta.
1.5 Limitaciones

1) No se verificara la veracidad de la informacion utilizada para generar las preguntas de
opcién maltiple.

2) No se evaluara las respuestas dadas por el usuario.

18
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En esta seccion se mostraran todos los conceptos que son utilizados en este trabajo y es

importante definir para comprender su relacion e impacto con la investigacion desarrollada.
2.1 Respuestas De Opcion Multiple

El trabajo de Binda (2006) hace énfasis en que una respuesta de opcion multiple (POM)
consta de tres secciones que son: el tallo, los distractores y opciones. Dentro del tallo se encuentran
las sentencias o preguntas, estos tallos tienen distractores que son n respuestas incorrectas que se
parecen a la correcta y las opciones es el conjunto de distractores mas aparte la respuesta correcta.
Es decir, una pregunta puede tener 3 distractores como opcion de respuesta ademas de la correcta.

De igual modo hace mencion a los diferentes formatos para la confeccion de las POM, es
decir, existen las convencionales, emparejamiento, verdadero-falso, opcion alternativa, verdadero-
falso multiple, compleja, conjunto de preguntas (mini prueba). Sin embargo, las POM
convencionales son las que mas facilmente se podrian automatizar debido a que el formato mas
aceptado puede ser un enunciado parcial seguido de las opciones o puede ser presentado como una
pregunta, con las opciones presentadas como respuestas. Se prefiere el formato en forma de
pregunta y una variante interesante -la de la mejor respuesta-, en la cual todas las respuestas son

correctas, pero una es claramente verificable: “la mejor respuesta correcta”.

2.2 Chatbot

También conocido como asistente conversacional, es un programa que pretende simular
una conversacion escrita o por voz, con la intencion de por lo menos, temporalmente, hacerle creer
a un humano que esta hablando con otra persona.

Por otro lado, en la bibliografia puede encontrarse un uso indistinto de los términos
“asistente virtual” y “chatbot”, sin embargo, se trata de términos que designan tecnologia diferente.

Como asistente virtual puede entenderse a un conjunto de programas informaticos capaces de
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interactuar con los seres humanos mediante el lenguaje natural, en lugar de una interfaz
grafica/GUI como Windows o una linea de comando al estilo DOS, asi mismo, es capaz de simular
una conversacion inteligente por medio de texto y/o audio, emulando el didlogo que podria
mantener el usuario con una persona real. Parece ser igual que un chatbot o una interfaz de
conversacion, pero a diferencia de estos, los asistentes pueden realizar tareas mas complejas como
activar luces en una habitacion, reproducir masica mediante comando de voz, abrir programas

automaticamente, entre otras actividades. (Grondona, Mazza, & Dorfman, 2012)
2.3 Procesamiento del lenguaje natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es el campo de conocimiento de la
Inteligencia Avrtificial que se ocupa de la investigar la manera de comunicar las maquinas con las
personas mediante el uso de lenguas naturales, como el espafiol, el inglés o el chino. (Moreno,
2017)

El PLN es muy importante en este tipo de herramientas, porque, como menciona Fracchia
& Roger (2003) deben usar un conocimiento considerable acerca de la estructura del lenguaje
mismo a utilizar, incluyendo qué es una palabra, como las palabras son combinadas para formar
sentencias, que es lo que significan, y como su significado contribuye a las sentencias. Ademas de
este conocimiento, es necesario el conocimiento del mundo, para poder entablar un dialogo.

Asi mismo, en la lectura del estado del arte se encontrd que el procesamiento del lenguaje
natural es una disciplina que se encuentra en la interseccion de varias ciencias, tales como las
Ciencias de la Computacion, la Inteligencia Artificial y Psicologia Cognitiva. Su idea central es la
de darle a las maquinas la capacidad de leer y comprender los idiomas que hablamos los humanos.

La investigacion del Procesamiento del Lenguaje Natural tiene como objetivo responder a la
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pregunta de como las personas son capaces de comprender el significado de una oracién oral /

escrita y como las personas entienden lo que sucedid, cuando y donde sucedid.
2.4 Evaluacion automatica

En cuanto se refiere a una evaluacion automatica mediante las tecnologias de informacion
y comunicacion, Barbera (2016) menciona que la tecnologia contiene bancos de datos que se
relacionan entre ellos y que se pueden ofrecer a los alumnos respuestas y correcciones inmediatas.
Las pruebas electronicas tipo test que incluyen respuestas correctas ejemplifican este tipo de
aportacion. De igual modo las ventajas de la evaluacién automatica son tan evidentes como sus
limitaciones y ambas realidades se manifiestan en las innumerables aplicaciones de este tipo de

evaluacion en la red.
2.5 Contexto definitorio

Dentro de la propuesta de solucion se requiere de extraccion de contextos definitorios los
cuales definiremos como aquellos fragmentos de un texto especializado que aportan informacion
util para entender un término en su contexto real, y que pueden ser puntos de inicio para la
elaboracion de ontologias, glosarios, diccionarios electronicos, entre otras importantes
aplicaciones.

Los contextos definitorios incluyen un término, una definicion y patrones definitorios,
como patrones verbales (“se define como”, “constituido por”), o bien elementos estilisticos como
la presencia de marcas tipograficas y variaciones en la tipografia textual que ayudan a resaltar la

presencia del término o la definicion (comillas, cursivas). (Martinez, Martinez, & Aguilar, 2006)
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En este apartado se muestra los trabajos que tiene mayor similitud con la investigacion o
sustentos teoricos para la implementacién de la solucion, los temas relacionados son: instrumentos
de evaluacion, creacion de evaluaciones y generacion de preguntas y respuestas. Dichos temas son
abordados también con la intension de agilizar la creacion y aplicacion de las preguntas, lo que
conduce a explorar herramientas de evaluacion en linea, plataformas de aprendizaje en linea y

chatbots para la asistencia de la educacion.

3.1 Una herramienta para introducir las Ciencias de la Computacion con
la evaluacion formativa automatica (A tool for introducing computer

science with automatic formative assessment)

Este articulo menciona que los alumnos de secundaria programan un chatbot para ser
inducidos de manera inconsciente a los conceptos de Ciencias de la Computacion. Para que los
alumnos crearan su chatbot, a un grupo se les dio 15 lecciones en aula y a otro la herramienta Alice
para darles a conocer los principios basicos de la herramienta chatbot. Tal experimento resulto en
que las lecciones en aula fueron mejores para programar el chatbot. Como extraccion para el
presente tema de tesis nos ayudd a analizar la herramienta chatbot y ver de alguna forma la
implementacién de chatbots en la educacion, siendo de buen aporte.

El escrito presenta el resultado de dos estudios observacionales que analizan los efectos
de Chatbot en el compromiso de los estudiantes. El primer estudio compara el uso de Chatbot con
y sin la herramienta de evaluacion formativa en el concurso en linea. El segundo estudio compara
el uso de Chatbot con y sin evaluacion formativa en el aula. Se decidio utilizar estos estudios para
analizar el efecto de la evaluacién formativa en el compromiso de los estudiantes en Chatbot

porgue, aunque los contextos de los estudios eran diferentes, los hallazgos eran similares.
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En este articulo se documento la creacion de Chatbot, una plataforma de programacion
de chatbots cuya intencién es aumentar la finalizacion y el compromiso de las tareas de los
estudiantes, especialmente en nifias, mientras ensefian conceptos basicos de CS, como una forma
de promover el interés hacia carreras relacionadas con CS y como una forma de contribucién a la
discusién cada vez mas importante de como presentar a los estudiantes de secundaria los conceptos

de CS de una manera atractiva. (Benotti, Martinez, & Schapachnik, 2017)
3.2 Analisis automatico de textos en espafiol utilizando NLTK

La informacién en este articulo se resume en el estudio de la herramienta NTLK para
aplicar técnicas del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y para constatar las herramientas
PLN disponibles en idioma espafiol. Ademas, que una de las finalidades de este articulo es, analizar
automaticamente textos para clasificarlos segun su titulo y descripcion de los archivos en PDF.
DE igual modo, menciona clasificadores mediante enfoques estadisticos, Naive Bayes y enfoques
analiticos. Estos fueron considerados para el analisis del texto de donde se extraeran las preguntas.

El autor consider6 un nimero de herramientas para el Procesamiento del Lenguaje
Natural, las cuales fueron evaluadas segun las ventajas y desventajas que proporcionaran al
desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta los objetivos que se deseaban alcanzar. La herramienta
utilizada en este caso es la biblioteca NLTK (Natural Language Toolkit) desarrollada en el
lenguaje de programacion Python.

Por ultimo, lo que se considero de este trabajo fue que dejé abierto su método para las
futuras lineas de trabajo, que consideran la extraccion de texto desde archivos con extension PDF
con el fin de obtener una cantidad suficiente de palabras para caracterizar cada una de las instancias
a clasificar. Asimismo, Esta herramienta ha permitido un incremento considerable de las

aplicaciones précticas del Procesamiento del Lenguaje Natural durante la Gltima década. Esto ha
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creado nuevos puestos de trabajo en grandes compariias y pequefios startups de nueva creacion

que han decidido tomar la oportunidad que estas nuevas tecnologias brindan. (Hernandez, 2016).
3.3 Aportaciones de la tecnologia a la e-Evaluacion

La informacion relevante de este articulo se encuentra en que intenta responder las
preguntas como: ¢Realiza la tecnologia verdaderamente aportaciones especificas en el campo de
la evaluacién de los aprendizajes o se trata de una mera copia de la evaluacion que se realiza en
las aulas presenciales?, ahora, si hubiera estas aportaciones ¢facilitan o entorpecen el proceso de
ensefianza y aprendizaje o simplemente se trata de un formato distinto y acorde al contexto virtual
de educacion?

Para responder a estas preguntas, el autor secciona el articulo en varios temas, que son:
valoracion de la préctica educativa virtual, influencias de la evaluacion, concepto
multidimensional sobre la evaluacion, aportaciones de las TIC, evaluacion enciclopédica,
evaluacion colaborativa, proceso de evaluacion, agenda feedback virtual como derecho y como
deber.

Dentro del punto de la valoracion de la préactica educativa virtual se encuentra una ventaja
grande y es la de poder estar accesible en cualquier tiempo, pero esta misma, es su desventaja al
obligar al usuario a tener conexion a internet. Sin embargo, tiene muchas otras parecidas a la
practica del aprendizaje presencial, como lo son plan de trabajo, guias de estudio y calendarios que
le orientan en esta secuencia temporal de aprendizaje.

Cuando se habla del concepto multidimensional sobre la evaluacion hace énfasis en lo
importante que es compartir la complejidad del hecho de evaluar. Puede ser entendida como
evaluacion del aprendizaje, es decir, la evaluacion que nos da como resultado -fruto de la

aplicacion de la funcion méas normativay social de la evaluacion- la conformidad de si los alumnos
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son 0 no capaces delante de la sociedad de saber y de ser competentes en un determinado d&mbito.
Otro fendmeno que ocurre, es que la evaluacion puede servir como aprendizaje, lo cual conlleva a
que comunmente aceptada la idea de que aprender es conectar el conocimiento nuevo al que
accedemos por primera vez con el conocimiento que ya poseemos.
Por ultimo, las aportaciones de las TIC las identifica en 3 puntos:
1. La evaluacion automatica, en el sentido que la tecnologia contiene bancos de datos que se
relacionan y se pueden ofrecer a los alumnos respuestas y correcciones inmediatas
2. Evaluacion de tipo enciclopédico, que hace referencia al cimulo de contenidos que se manejan
de una fuente mas compleja o de diferentes fuentes
3. Evaluacion colaborativa, sus métodos pudieran ser los debates virtuales, los foros de
conversacion y los grupos de trabajo
El punto que ayuda es el nimero uno, el cual consiste en evaluaciones automaéticas, que
nos dice que su aporte es bueno debido a que las respuestas correctas se dan al instante y sirve
como retroalimentacién tanto como para el estudiante como para el profesor. El estudiante
comprende sus errores, los corrige y estudia, por lo tanto, el profesor identifica las debilidades del
alumno para posteriormente una mejor preparacion de la clase. Con esta informacién, valida lo

importante que es la evaluacion automatica mediante el internet. (Barbera, 2016).

3.4 Arquitectura y operatoria de un sistema de correccion de examenes

automatizado, utilizando grafos dirigidos

El articulo nos habla de un sistema que esta subdivido en capas, describiendo la
arquitectura disefiada y la operatoria implementada para analizar las respuestas escritas por
alumnos en forma de texto redactado en lenguaje natural, a preguntas abiertas del examen.

Menciona que, debido a ser respuestas escritas en texto plano primero se debe tener una correccién
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de ortografia, posteriormente un andlisis de posibles conceptos obtenidos en la respuesta y por
ultimo mediante grafico de nodos obtener la profundidad de la respuesta.

Se ha optado por una arquitectura en tres capas horizontales que modelan niveles
crecientes de abstraccion y que utilizan interfaces de software definidas para aislar los distintos
modulos de efectos no deseados al realizar modificaciones. El patron de disefio utilizado se
denomina MVC y es adecuado para realizar la separacion de responsabilidades y lograr una mayor
flexibilidad a la hora de realizar modificaciones o mantenimiento del sistema.

La arquitectura presentada implementa la utilizacion de modernas herramientas de bases
de datos, como lo es OrientDB, y expone el andlisis realizado y las investigaciones que se llevaron
a cabo para su adaptacion e implementacion. La arquitectura en tres capas permite trabajar con las
distintas partes del sistema logrando la transferencia de informacion de manera ordenada y
modularizada con vistas a futuras implementaciones y al crecimiento del sistema, ya que con otro
tipo de arquitectura seria muy complejo implementar. Este es una breve descripcion del método y
herramientas utilizadas que fueron tomadas en cuenta para la solucién propuesta en esta

investigacion (Menvielle, y otros, Arquitectura y Operatoria, 2018).
3.5 Asistentes virtuales de clase en la educacion universitaria

Para comenzar un poco a hablar del impacto que causan los agentes virtuales en la
educacion universitaria, se debe ubicar los términos que utiliza, cuando se refiere a agentes
virtuales, explica que son un conjunto de programas informaticos capaces de interactuar con los
seres humanos en su propio lenguaje, ademas, esta investigacion hace énfasis en los asistentes
virtuales de clase, que son un agente virtual especializado en uno 0 mas campos del conocimiento,

con rutinas especificas para realizar tutorias, administrar exdmenes, entre otras actividades.
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Hablando del experimento realizado, especifica que se utilizo el asistente virtual “Ariel”,
el cual esta compuesto por un “cerebro artificial” capaz de comprender el lenguaje espafiol, por un
maodulo especifico para las tareas propias de un asistente de clases como podria ser explicacion de
conceptos, revision, examenes, entre otros. Su estructura de conocimiento son antologias con los
contenidos relacionados a TICs. El cerebro artificial utilizado es el BG200K de BotGenes.

Para poner a prueba el asistente virtual “Ariel” se invitaron a alumnos de Administracion
de Recursos Informéticos para utilizarlo como elemento adicional en la preparacion del examen
parcial para complementar las clases presenciales. Ademaés, incluye una evaluacion de tipo
Verdadero o Falso para cada tema.

Las caracteristicas muestrales fueron:

e 36 alumnos.

e Varones 75%.

e Edad promedio de 26 afios.

e 8% son graduados de otras carreras.

e 97% de los casos no habian tenido experiencia previa de interaccién con un Agente

Virtual.

e EI 58% pertenece a la carrera de Administracion y/o contador, el 42% restante

corresponde a Sistemas de Informacion.

Dentro de los resultados se puede observar que en promedio los alumnos utilizaron el
asistente virtual 4.4 horas, habiendo 3 casos donde el uso superd las 8 horas, y representando un
20.6% del total del tiempo dedicado a la preparacion de la materia. Dentro de este rango de uso la
percepcion de eficacia y eficiencia, en una escala de 1 a 5, siendo 1 la peor y 5 la mejor, los

alumnos calificaron con un promedio de 4.11 a la utilidad del asistente virtual para comprender
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mejor los conceptos ya aprendidos (eficacia), mientras que obtuvo un 3.94 promedio la facilidad
de estudiar con mayor rapidez gracias a la disponibilidad del asistente (eficiencia).

Por ultimo, la conclusion obtenida a partir de los datos de correlacién entre el uso del
asistente virtual y la expectativa sobre la calificacion a obtener pareciera indicar una influencia
positiva en la seguridad con que el alumno encara el examen. Por lo tanto, se da como buen aporte
las pruebas realizadas con este asistente virtual, el cual deja en claro que tienen potencial en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, que es el area el cual se desea implementar esta propuesta.

(Grondona, Mazza, & Dorfman, 2012).

3.6 Auto-evaluacion a través de Internet: variables metacognitivas y

rendimiento académico

El objetivo principal de este articulo es comprobar en qué mediada la auto-evaluacion
interactiva mejora el rendimiento académico y la percepcion de aprendizaje de los estudiantes, asi
como también, verificar si los sistemas de auto-evaluacion benefician a los estudiantes con escasos
niveles de motivacion.

Parte del articulo es explicar que es la metacognicién y como interfiere en la auto-
evaluacion. La metacognicion se refiere al conocimiento que tiene una persona acerca de su propia
cognicion y del control que ejerce sobre la misma, ademas, menciona que estas van de la mano ya
que el objetivo de la auto-evaluacdn es que el alumno aprenda a controlar su proceso de
aprendizaje, incrementando asimismo su anatomia y motivacion intrinseca.

La seleccion de este articulo para el estado del arte, radica en que, dentro de sus materiales
y métodos donde elaboraron una amplia gama de tareas de auto-evaluaciones interactivas, se
pueden encontrar ejercicio de diversos tipos, como son los de opcion multiple, respuestas cortas,

frases incompletas y crucigramas.
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Los alumnos que participaron fueron de la asignatura de Andlisis de datos | de la
Licenciatura de Psicologia de la Universidad del Pais VVasco. Ademas, se utiliz6 la metodologia de
investigacién no experimental, agregando que para el uso del recurso de auto-evaluacion se
midieron tres variables: frecuencia de entrada al sistema, tiempo total de dedicacion (en minutos)
y puntuacion media. Por ultimo, se evalu6 la motivacion hacia la materia de estudio teniendo en
cuenta el nimero de trabajos voluntarios realizados a lo largo del curso.

Como resultado se obtiene que la satisfaccion de los estudiantes con la herramienta de
auto-evaluacion fue de 46% respecto al total de estudiantes matriculados, esto quiere decir que es
bastante elevada tomando en cuenta que fue una actividad voluntaria, por lo tanto, los alumnos
estan dispuestos a usar este tipo de herramientas para mejorar sus calificaciones. También fue
demostrado que la frecuencia de utilizacion de las pruebas de auto-evaluacién se relacionaba con
el rendimiento académico, debido a que los resultados indican que la frecuencia de la utilizacion
de los ejercicios de auto-evaluacion correlaciona positivamente con el rendimiento académico.

(Erostarbe & Albonigamayor, 2007).

3.7 Chatbots y Agentes conversacionales: un analisis bibliométrico

(Chatbots and Conversational Agents: A Bibliometric Analysis)

En este articulo trata de hacer énfasis en como ha ido aumentando la investigacion en el
area de chatbots conocidos también como agentes conversacionales, realmente su principal
funcidn es dar a conocer cuanta informacidon se encuentra publicada en relacion a estos temas, para
empezar a hablar un poco de esto, se dice, el analisis bibliométrico es fundamenta y un buen
método para explorar los patrones y las tendencias futuras de un tema de investigacion, menciona

que varios investigadores usaron este método para explorar las tendencias de investigacién en
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diferentes areas, como son: le innovacion en TI, gestion de proyectos e inteligencia empresarial y
andlisis.

Este estudio utilizo tres herramientas para el anlisis bibliométrico. Son: (1) Base de datos
de literatura — Web of Science (WoS) y ProQuest: para recopilar informacién de publicaciones y
citas informe, (2) CiteSpace: para analizar y agrupar datos y (3) Bibliometrix: para determinar
patrones de concurrencia.

Base de datos de literatura, en esta herramienta se utiliza la web de ciencia para recopilar
datos de publicacién y citas de base de datos de literatura académica de alta calidad, cuando se
utiliza ProQuest es para recopilar datos en publicaciones como: periodicos, blogs, sitios web entre
otros. Para esta busqueda se utilizaron dos términos “chatbot” y “Agente conversacional”, ademas,
debido a que el chatbot y los agentes se comunican mediante chat con los usuarios, se agrega el
término “Procesamiento natural del lenguaje”, asimismo debido a la relacion con la Inteligencia
Artificial se suma el término “aprendizaje profundo”.

CiteSpace: fue desarrollado en 2004 y el software ha sido actualizado constantemente.
CiteSpace puede visualizar las redes de co-citacion y agrupar los articulos relacionados par aun
area de investigacion especifica y asi los investigadores entiendan con mayor eficiencia el
desarrollo de esa area, en el estudio de este articulo los datos a analizar se exportaron de WoS a
CiteSpace, ya que se pretende investigar la tendencia de los chatbots en el mundo académico.

Bibliometrix: para evitar sesgos de una sola herramienta de medicion se utilizd
bibliometrix para generar coocurrencias de palabras clave. En contraste con CiteSpace,
bibliometrix es una nueva herramienta para bibliometria analisis. Es un paquete desarrollado en
base a la R software y puede construir matrices de datos para la co-citacion, acoplamiento, analisis
de colaboracién cientifica y co-word andlisis. En esta herramienta se combind los términos

“Chatbot” y “agente de conversacion” como un conjunto de datos inicos para analizar.
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En la primera herramienta, se observa que el resultado de todas las palabras clave
buscadas muestran un aumento tendencia en los dltimos afios. En WoS, se han encontrado 583
resultados sobre “chatbot” y “agente de conversacion”, mientras que, en ProQuest, se encuentra
en 4246. El autor solo se enfoca en los resultados del WoS, por lo tanto, los resultados muestran
que hay una caida después de 2010 y un aumento después de 2015 tanto en publicaciones como
en citas. Sin embargo, para el término de “Procesamiento natural del lenguaje” es mayor, esto se
debe a que los chatbots es solo una de las aplicaciones de NLP y este tiene mayor amplitud de

implementacion.
3.8 Consideraciones sobre el Examen de Preguntas de Opcion Mdltiple

(Multiple choice)

En este trabajo se pretende dar solucion a la problemaética con un cuestionario de opcion maultiple.
De igual forma menciona que las Preguntas de Opcion Mdltiple (POM) deben comenzar
identificando la informacion o las habilidades mas importantes que se desean evaluar, cuidando
de mantener una estrecha correlacion entre los objetivos del aprendizaje y el contenido del examen.
Fundamente que para crear un examen de opcion multiple debe incluir tres niveles
a) Reconocimiento de la informacion especifica.
b) Comprension y aplicacion del conocimiento.
c) Resolucion de problemas (aplicacion del conocimiento y habilidades en la
resolucion de problemas).
Otro aspecto rescatado de este articulo es la guia para la redaccion de los examenes de
preguntas de opcién multiple, donde menciona los siguientes términos utilizados para cada
componente del examen:

a) Item: test construido por un “tallo” y varias respuestas.
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b) Tallo: puede ser una sentencia o0 una pregunta.
c) Opciones: respuestas.
d) Distractores: respuestas incorrectas.
Asi como también los tipos de formatos para la confeccién de POM, dejando los mas
conocidos en esta lista:
1) POM convencionales.
2) Emparejamiento.
3) Verdadero — falso.
4) Opcion alternativa.
5) Verdadero — falso maltiple.
6) POM compleja.
7) Conjunto de preguntas (mini prueba).
Con esta informacion, se decide que la mas viable para la automatizacién es la
convencional, debido a que es el formato mayormente aceptado por los usuarios, su redaccién es
de la siguiente forma, puede ser un enunciado parcial seguido de las opciones o puede ser

presentado como una pregunta, con las opciones presentadas como respuestas. (Binda, 2006).

3.9 Interfaces conversacionales: avances y desafios (Conversational

interfaces: advances and challenges)

En este documento, se discute sobre los temas de investigacion involucrados en el
desarrollo de interfaces conversacionales, describe el trabajo reciente realizado en esta area en el
Laboratorio de Ciencias de la Computacién del MIT y menciona algunos de los desafios de
investigacion no satisfechos, incluida la necesidad de trabajar en dominios reales, generacion de

lenguaje hablado y portabilidad entre dominios e idiomas.
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Este articulo nos habla de una metodologia cuantitativa, primero mostrando las interfaces
conversacionales mas recientes, posteriormente mostrando los avances que se tienen en el MIT
para analizar los resultados y compararlos con los trabajos a futuro y la aplicacion en dominios
reales.

En este documento, se tratd de resumir algunos de los desafios de investigacion
importantes que deben abordarse antes de que las tecnologias del lenguaje hablado puedan ser
utilizadas de manera productiva. En otras palabras, este articulo dio a conocer el avance de los
chatbots y las herramientas que pueden ser Utiles en la metodologia de solucién propuesta para

esta investigacion. (Zue & Glass, 2000)
3.10 Deteccion de conceptos y relaciones para evaluacion de respuestas

Aqui se muestra un método para analizar las respuestas escrita por alumnos en forma de
texto redactado en lenguaje natural, a preguntas de un examen, con el fin de contrastar su grado
de coincidencia con alternativas de respuestas suministrada por un docente. Como resultados se
presentd un método alternativo que permitira calificar examenes formados por preguntas que se
responderan como ensayo escrito en forma de texto libre, por alumnos de nivel universitario. Se
concluye que, se continuard con el analisis de textos desde esta perspectiva ampliando el
aprendizaje sobre la materia y otras técnicas y metodologias existentes.

El estudio cuantitativo de este proyecto muestra los resultados de la representacion de
conceptos mediante grafos, redes semanticas, modelado del conocimiento y mecanismos de
busqueda.

Finalmente, en este articulo se ha presentado un método alternativo que permitira calificar
examenes formados por preguntas que se responderan como ensayo escrito en forma de texto libre,

por alumnos de nivel universitario. La metodologia se apoya en la teoria de grafos para construir
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el dominio del trabajo, que se corresponde con el area de conocimiento de la catedra Paradigmas
de Programacion dictada en la Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Cérdoba, y
en el estudio de las graméticas y lenguajes formales. Se considerd este método debido a que a
pesar de tener una propuesta de solucién se espera escuchar demas propuestas. (Menvielle,

Groppo, Marciszack, & Analia Guzman, 2016)

3.11 Diferentes métricas de medicion para evaluar un Sistema de chatbot

(Different measurements metrics to evaluate a chatbot system)

El articulo hace énfasis en el concurso anual llamado Premio Loebner, el cual usa distintas
métricas para la evaluacion del chatbot, especificamente en la habilidad de poder engafiar al jurado
evaluador en una sesion de chat restringido. Asi como también, describe métodos para entrenar y
adaptar un chatbot al idioma de un usuario en especifico a través de un cuerpo de entrenamiento
especifico.

Si bien ya es conocido el “juego de imitacion” de Alan Turing, el Premio Loebner se basé
en este, por lo tanto, una de las evaluaciones consistia en que se utilizaban 10 agentes
conversacionales de los cuales 6 eran programas de computadoras, 10 jueces tendrian
conversaciones con ellos durante quince minutos por ultimo cada juez tendria que dar un orden en
el cual se definia desde el menos aparente a un humano hasta el mas humano, esto establecido
mediante la conversacion que obtuvieron.

En estas evaluaciones se utiliza chatbots disefiados con la arquitectura ALICE/AIML la
cual consta de datos Ilamados objetos AIML, que se componen de unidades denominadas temas y
categorias. El tema es un elemento de nivel superior, opcionalmente tiene un atributo de nombre

y un conjunto de categorias relacionados con ese tema, Cada categoria es una regla para hacer
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coincidir una entrada y convertirla en una salida, y consiste en un patrén, que coincide con la
entrada del usuario.

Se utilizaron diferentes métricas, la primera es la eficiencia de didlogo, la cual se midid
en términos de coincidencia atémica, coincidencia de la primera palabra, coincidencia mas
significativa y no coincidencia. La métrica que evalua la calidad del dialogo, consistio en dar la
conversacion entre el chatbot y el usuario a una persona experta en el idioma de conversacion y
evaluar si las respuestas contienen "razonabilidad" con las categorias de respuesta razonable,
respuesta extrafia pero comprensible o sin sentido. Cabe mencionar que, de las dos métricas
mencionadas anteriormente, la de evaluacion del didlogo puede ser muy subjetiva debido a que
cada evaluador experto puede dar diferentes resultados en una sola prueba.

Debido al tipo de métricas que aplica en las diferentes evaluaciones queda claro que
evaluar los chatbots solo con el conocimiento de un experto no es suficiente y las métricas deben

tener mayor fundamento.

3.12 Evaluacion de la calidad de las preguntas de seleccion multiple
utilizadas en los exdmenes de Certificacion y Recertificacion en

Cardiologia en el afio 2009

En este escrito se muestra como fueron evaluados los examenes de certificacion en
cardiologia, con preguntas de tipo opcién multiple, por lo tanto, es Gtil para verificar si el método
de solucion es realmente funcional o cuales serian los aspectos que le faltan.

La forma en la cual realizé la evaluacion fue con 2 observadores independientes (un
médico y una pedagoga) revisaron dos examenes (A y B) de 100 preguntas cada uno,
implementados durante 2009 en la SAC en el marco de los procesos de Certificacion y

Recertificacion de Especialistas. La evaluacion se realiz utilizando el indice de Calidad de
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Galofré, que es una sistematizacion de las recomendaciones publicadas sobre la construccion de
preguntas de seleccién multiple. Los 10 criterios que se tomaron en cuenta son:
1. Presencia de vifieta
2. Enunciado completo
3. Evita uso de negaciones
4. Concordancia gramatical entre enunciado y opciones
5. Distractores verosimiles
6. Extension similar entre las opciones
7. Evitar las opciones “ninguna” y “todas las anteriores”
8. Opciones ordenadas
9. Opciones homogéneas
10. Nivel de aplicacion de conocimiento o superior

Los resultados muestran que: de las 200 preguntas evaluadas, el 30% tiene muy buena
calidad técnica (puntajes 4 y 5); cerca del 40% son preguntas aceptables que se deberian mejorar
(puntaje 3) y el 30% son inaceptables (puntajes 1y 2). El indice Calidad del examen A fue de 2,15
y el del examen B result6 de 3,31. Galofré informa que aplicé el indice de Calidad a distintos
examenes, de ciencias basicas y clinicas, utilizados en Chile y en otros paises y encontr6 que el
indice de Calidad de esos examenes variaba entre 1,6 y 4,6. Los examenes de Cardiologia
analizados se ubican dentro del amplio rango mencionado por Galofré y muy por debajo del indice
de calidad (4, 8) de un examen de seleccion de residentes implementado en un hospital de
comunidad.

En otras palabras, la evaluacion realizada permitio identificar un porcentaje elevado de
preguntas deficientes; si bien uno de los exdmenes presentd una proporcion mayor de preguntas

de calidad aceptable, se advirtié que el margen de oportunidad para el mejoramiento era amplio
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en ambas pruebas. De esta forma se pretende evaluar el método y esperar unos mejores resultados.

(Galli, y otros, 2011)
3.13 Extraccion automatica de contextos definitorios

Para el médulo b) del método de solucion es necesario la extraccion de contextos
definitorios, de modo que se investigd en articulos relacionados su método de extraccion o si existe
algo similar. El reciente avance en el desarrollo de nuevas tecnologias para el trabajo terminoldgico
ha aportado diversas herramientas para tratar de resolver este problema. Una de estas herramientas
son los corpus de textos especializados en los cuales se pueden extraer automaticamente términos
y definiciones. Los contextos definitorios incluyen un término, una definicion y patrones
definitorios, como patrones verbales (“se define como”, “constituido por”), o bien elementos
estilisticos como la presencia de marcas tipograficas y variaciones en la tipografia textual que
ayudan a resaltar la presencia del término o la definicion (comillas, cursivas).

Este articulo es solo informativo, por lo cual hace mencién a los trabajos realizados por
el Grupo de Ingenieria Linguistica. Estos trabajos nos dicen que existen varios enfoques
metodoldgicos para la extraccion conceptual en textos especializados, uno de los proyectos
propone desarrollar un sistema completo y coherente de estructura modular, basado en
informacion linguistica, que sea aplicable a diversos corpus textuales especializados en lengua
espafola con el fin de extraer automaticamente términos y definiciones. Igualmente, el proyecto
tiene la finalidad de conformar un Corpus de Contextos Definitorios, esto es, un repositorio
electronico para los términos, definiciones y aquellos patrones definitorios que suelen coocurrir

en los contextos definitorios. (Martinez, Martinez, & Aguilar, 2006)
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3.14 Indice de calidad para evaluar preguntas de opcién multiple

Este documento habla sobre la construccion de un indice de calidad que se basan en
algunos ya existentes como el trabajo de Josefowicz. Para este caso se utilizaron factores para
evaluar la calidad técnica de cada pregunta y estos son: presencia de vifieta, enunciado completo,
evitar uso de negaciones, concordancia gramatical entre enunciado y opciones, distractores
verosimiles, extension similar entre las opciones, evitar ninguna y todas las anteriores, opciones
ordenadas, opciones homogéneas y aplicacion de conocimiento o superior.

Los factores mencionados se aplican a cada pregunta de opcion multiple y el resultado
expresa si cuenta con la calidad de un buen cuestionario. También se hace mencidn que este tipo
de indice de calidad sirve como feedback en algunos talleres de elaboracién de preguntas siendo
un eficaz mecanismo para comunicar los errores de la pregunta y enfatizar cuales son las
caracteristicas que necesariamente debe tener una buena pregunta, lo que no impide mencionar,
ademas, las otras caracteristicas sefialadas en la literatura.

De igual modo si se desea generar programas informaticos que genere preguntas de
opcién mdaltiple, al momento del modelado de las preguntas este indice de calidad puede servir

para su correcta estructura.

3.15 Necesidades de aprendizaje sobre la elaboracion de instrumentos

evaluativos escritos

La investigacién realizada en este articulo se implement6 en un campo de estudios de
medicina, especificamente con docentes del area de enfermeria con la finalidad de generar
conocimientos sobre la elaboracion de instrumentos evaluativos escritos.

Para la metodologia que se utilizo se necesito de 20 profesores con categoria de docentes

que tienen la responsabilidad de generar instrumentos de evaluacion que se aplican a nivel nacional
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a estos se les aplico un cuestionario con la finalidad de indagar sobre conocimientos en la
elaboracion de instrumentos de evaluacion escritos.

Los resultados obtenidos en su evaluacion fueron los siguientes: 55% de los profesores
fueron evaluados como bien en las preguntas de tipo verdadero o falso, 50% fueron evaluados
como regular en la construccion de preguntas para relacionar columnas, 65% se considera de
mayor complejidad en las preguntas de opcion multiple y el 55% considera que son las de tipo
ensayo o desarrollo.

La conclusién de los autores de esta investigacion refiere que las preguntas de verdadero
o falso, son las mas sencillas de elaborar, pero se hace énfasis en que no se puede evitar el analisis

de una respuesta a partir del azar.

3.16 Preparacion de preguntas de opciones multiples para medir el

aprendizaje de los estudiantes

Este articulo menciona la importancia de las POM y algunas ventajas que se tienen frente
a la forma de evaluar con ensayos. Pero, para empezar a evaluar hay que saber sobre los tipos de
aprendizaje, todos los contenidos de aprendizaje pueden ser clasificados en tres categorias
esenciales: conocimientos, destrezas y habilidades. Los autores opinan que las POM tienen un
papel importante en medir los conocimientos, un papel limitado en medir destrezas y un papel
creciente o naciente en medir algunos aspectos de las habilidades.

Ademas, sustenta que desde hace ya algunos afios se esta debatiendo sobre con que
herramienta de evaluacion es mejor, si con ensayos 0 POM, a lo que el articulo refiere es que los
psicologos y pedagogos -incluyendo a expertos en los examenes- han discutido las ventajas y
desventajas de los formatos de las POM y del ensayo para medir los conocimientos. A principios

del siglo XX, el ensayo era el formato dominante de preguntas, pero con la aparicion del Stanford
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Achievement Test en los Estados Unidos en 1923, el formato de las POM parecia establecerse
solidamente como el formato de preferencia en los examenes para medir el aprendizaje. Los
argumentos formulados en aquel entonces siguen favoreciendo los exdmenes de las POM hoy en
dia.

Para aplicar las POM hay diferentes formatos, a lo que el articulo resefi¢ siete formas de
las POM que han sido utilizados para medir el aprendizaje de los estudiantes. De estos siete
formatos, uno no es recomendado. Tres formatos son los que mas tipicamente se usan para evaluar
el aprendizaje: el de las POM convencionales, el del emparejamiento y el de verdadero-falso. Los
otros tres formatos de las POM probablemente le ser&n menos familiares, pero en realidad son
bastante buenos para medir conocimientos, destrezas y algunos tipos de pensamiento de alto nivel.

Por la sugerencia de este y demas autores, se decide investigar un poco méas en las POM
convencionales donde menciona que este formato es el mas popular y mas aceptado generalmente.
Es interesante notar que tenemos muy poca investigacion sobre su valor. Sabemos que las POM
convencionales pueden variar en formas basicas. La POM puede ser un enunciado parcial seguido
de las opciones 0 puede ser presentada como una pregunta, con las opciones presentadas.
Preferimos el formato con forma de pregunta. Una variacion interesante es el formato de la mejor
respuesta en el cual todas las opciones son correctas, pero hay una que es clara y verificablemente

la mejor respuesta correcta. (Haladyna, Haladyna, & Soto, 2002).

3.17 Sistema de evaluaciones en linea como herramienta para los niveles

de educacion media superior

El presente articulo trata sobre la informacién recabada y el software desarrollado como
resultado de las principales necesidades que debe de cubrir una herramienta informatica para la

elaboracion de exadmenes a nivel bachillerato en México. Como resultado se obtuvo el sistema
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Evalua-t que es una herramienta fécil de utilizar por los profesores del nivel medio superior para
elaborar examenes y evaluar los conocimientos que los alumnos adquieren en el aula.

Esta investigacion propone como método de solucion el desarrollo de un Sistema Web
denominado “Evalua-t” para la elaboracion de examenes y evaluacion a alumnos del nivel medio
superior. La evaluacion podra tener las caracteristicas de un tipo estandarizado que garantice la
fiabilidad y validez de su medicidn, generando como consecuencia informacion transparente sobre
los resultados obtenidos.

Este sistema no busca que los profesores cambien su forma de evaluar, sino que
principalmente sean ellos quienes elaboren los examenes para sus alumnos. Utilizar un sistema
como este ahorra tiempo al profesor, quien puede dedicarlo a calificar los examenes y a mejorar
el conocimiento del estudiante gracias a los resultados que este sistema da de manera inmediata.
Este articulo se tom6 como referencia de que hay herramientas de automatizacion de evaluaciones,
pero que sin embargo sigue dependiendo de un profesor para ser operado. (Centeno Brambila &

Lira Obando, 2015)

3.18 Tendencias en la evaluacion del aprendizaje en cursos en linea

masivos y abiertos

Este articulo tiene doble propdsito, por una parte, el analisis de los procesos de evaluacion
que se desarrollan en 87 cursos de diferentes plataformas de MOOC (internacionales, de
universidades espafiolas y otras) y, por otra, la reflexion sobre esos procesos basada en el estudio
de MOOC desarrollados en la Universidad de Granada (Espafia). Como resultado de la
investigacion se presentaron varios puntos entre ellos, aumentar la variedad de herramientas de

evaluacion para una mayor adaptacion a diferentes formas de aprendizaje.
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El objetivo fundamental de este trabajo es el andlisis de los procesos de evaluacion que
se desarrollan en MOOC vy la reflexion sobre esos procesos basada en un estudio de caso llevado
a cabo en la Universidad de Granada (Esparia). Se establecen para ello dos fases diferenciadas:
una primera fase consistente en un anélisis exploratorio de las caracteristicas de la evaluacion en
una coleccion de MOOC y una segunda fase en la que se realiza el estudio de un caso centrado en
las percepciones manifestadas por sus participantes.

Este estudio exploratorio analiza la evaluacion del aprendizaje en 87 MOOC vy la
satisfaccion ante la evaluacion de los participantes en cursos de AbiertaUGR. Como conclusion se
obtuvo que la evaluacion del aprendizaje de los participantes merece una atencion especial debido
a su impacto en la construccion del conocimiento. Por lo tanto, se noté que el objetivo principal
del articulo es analizar el qué, quién, cuando y como de la evaluacién del aprendizaje en los cursos

(Arrufat, Sdnchez, & Santiuste, 2015)

3.19 Uso de la evaluacion electronica para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes y la evidencia de los resultados del aprendizaje (Using e-

Assessment to enhance student learning and evidence learning outcomes)

Este articulo nos muestra que se han estado implementando cambios significativos en los
enfoques de la ensefianza y el aprendizaje en la educacién superior con la llegada de los MOOC,
los enfoques invertidos en el aula, la introduccién de espacios de aprendizaje informal, la
ramificacidn del aprendizaje y la expectativa de modos de entrega mas flexibles. No hemos visto
tanta actividad en el area de evaluacion para alinear estos cambios en la ensefianza con la forma

en que usamos la evaluacion.
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Mediante el método cualitativo, compara como es que la tecnologia se ha estado
invirtiendo en aplicar diferentes métodos para la ensefianza, pero se esta olvidando la eficiencia
en las evaluaciones.

Este articulo alienta a comprender con mayor detalle cbmo se puede utilizar la tecnologia
para promover evaluaciones auténticas y significativas y no solo hacer que las evaluaciones sean
mas eficientes, sino que también, como implementar la evaluacién electrénica junto con otras
estrategias. Més tareas abiertas y comentarios detallados para los estudiantes son dos areas de

continua necesidad en la evaluacion electronica. (Crisp, Guardia, & Hillier, 2016).

3.20 Validez y confiabilidad en la construccidn de reactivos utilizados en

pruebas de opcién multiple (POM)

En este documento se hace mencion a la validez y la confiabilidad de usar reactivos de
opcién multiple tanto como en pruebas escritas o digital, de igual modo ver la eficiencia y la forma
practica de evaluar los conocimientos que los alumnos adquieren en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Contiene una seccidn encargada de explicar la validacién y ponderacion de las
preguntas de opcion multiple, donde hace mencidn a varios objetivos de una validacion correcta.

Por otra parte, define como confiabilidad al grado de confianza que se tiene en la
informacién que brinda un instrumento, aludiendo a la estabilidad, equivalencia, permanencia y

reiteracion de los datos que ofrece el instrumento. La validez de un instrumento
3.21 Analisis por categoria de articulos con mayor aporte

A continuacion, se realiza una comparacion de los articulos de acuerdo a la informacion que
aportaron, cada tabla consta de diferentes columnas para una mejor comparacién en cada seccion
diferente. Los articulos son divididos en dos secciones: en la seccion 3.21.1 se comparan aquellos

gue tratan el tema de las evaluaciones en linea, en la seccion 3.21.2 los relacionados con el tema
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de chatbots y finalmente, en la seccion 3.21.3, aquellos que estudian el tema de las preguntas de

opcion multiple.
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3.21.1 Articulos de evaluaciones en linea

Tabla 1. Comparacion de evaluaciones en linea.

Nombre

Objetivo

Herramientas de
evaluacion en linea

Resultados

Aportaciones de la
tecnologia a la e-
Evaluacion

Exponer la  importancia de la
comunicacion hacia los alumnos sobre el
resultado de sus evaluaciones mediante
herramientas tecnoldgicas

Evaluacién automatica
Evaluacién enciclopédica
Evaluacién colaborativa

Como resultado de la comparacion tedrica, se
obtiene la importancia que aporta la tecnologia
sobre la retroalimentacién de las evaluaciones

Asistentes virtuales de
clase en la educacion
universitaria

Analisis y evaluacién a un asistente
virtual en especifico para medir el
impacto sobre el aprendizaje de los
alumnos

Asistente virtual de clase
“Ariel”

Las estadisticas con las que fueron analizadas los
resultados de los alumnos demuestran que el uso
de asistentes mejora su desempefio en sus
evaluaciones

Auto-evaluacion a
través de Internet:
variables
metacognitivas y
rendimiento académico

Evaluar si los alumnos se sentian
motivados a usar auto-evaluaciones en
internet, de ser asi, confirmar si obtenian
mejores calificaciones por usarlos y por
Gltimo relacionar un conjunto de variable
metacognitivas con el uso de estas
herramientas.

Suite Hot potatoes.

Se expresaron en tres apartados, primero detallan
la satisfaccion del alumno con la herramienta.
Segundo, verifican la relacién de ejercicios de
auto-evaluacion y el rendimiento académico.
Tercero, se verifica si las variables
metacognitivas se relacionan con el rendimiento
académico.

Sistemas de
evaluaciones en linea
como herramienta para
los niveles de
educacion media
superior

Propone el desarrollo de un sistema web
que elabore ex&dmenes con pruebas
estandarizadas de tipo clase o de uso en el
aula para alumnos de nivel medio superior

Sistema Web
denominado “Evalua-t”
para la elaboracién de
examenes y evaluacion

Se evalu6 el grado de satisfaccion al utilizar
Evalua-t para la elaboracion de exdmenes y su
aplicacion a los alumnos en el nivel medio
superior, cubriendo un 95 % las expectativas
gracias a la facilidad de la creacion de examenes
y a las diferentes herramientas y opciones que
ofrece al crear un examen nuevo.

Tendencias en la
evaluacion del
aprendizaje en cursos
en linea masivos y
abiertos

Analizar el proceso de cursos MOOC de
diferentes plataformas con base en un
estudio de caso llevado a cabo en la
Universidad de Granada (Espafia)

87 cursos de diferentes
plataformas de MOOC

En las plataformas analizadas se observa un
disefio pedagdgico poco colaborativo, centrado
en conocimientos y contenidos, frente a un
porcentaje bajo centrado en la participacion o el
aprendizaje colaborativo
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3.21.2 Articulos de chatbots

Tabla 2. Comparacidn de chatbots.

Nombre Objetivo Herramientas de trabajo Idioma
Chatbots and Examinar las investigaciones sobre chatbots usando el andlisis | Base de datos de literatura: Web | Ingles
Conversational Agents: A bibliométrico cuantitativo. La contribucién de esta investigacion | of science, ProQuest, CiteSpace

s . . es ayudar a los investigadores a identificar las brechas de | y Bibliometrix

Bibliometric Analysis investigacién para las futuras investigaciones de chatbots

Conversational interfaces: | Se analizan los problemas que involucran el desarrollo de dichas | Ninguno til Inglés,

advances and challenges interfaces, se describen los trabajos recientes en el MIT y los francés,
problemas no resueltos en este mismo, asi como también la aleman e
necesidad de trabajar en dominios reales. italiano

Different measurements Mediante las métricas de eficiencia de dialogo de “caja de cristal” | Prototipo KGA Inglés y
y métricas de calidad de dialogo de “caja negra” y comentarios Afrikaans

metrics to evaluate a
chatbot system

de satisfaccion del usuario, generar un modelo de evaluacién que
se adapte a la aplicacion y a las necesidades del usuario.
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3.21.3 Articulos de preguntas de opcion multiple

Tabla 3. Comparacidn de Preguntas de Opcién Multiple.

Nombre

Objetivo

Herramientas extraidas

Resultados

Consideraciones  sobre el
Examen de Preguntas de
Opciones Mdltiples (Multiple
choice)

Identifica patrones para la generacion
de formatos de preguntas de opcion
maltiple.

Formatos para la confeccion de
preguntas de opcion multiple
Guia para la redaccién de examenes de
preguntas de opcion multiple

Se obtuvo diferentes formatos para la
redaccion de preguntas de opcion
multiple identificando sus principales
ventajas y desventajas.

Indice de calidad para evaluar
preguntas de opcion multiple

Generar un indice que indique con una
nota o puntaje la calidad relativa en la
redaccién de las preguntas de opcion
mltiple

Modelo plantilla de evaluacion de
preguntas de opcion multiple

Se redacto una plantilla a base de otras
encontradas en la literatura con la
finalidad de producir un indice que
puede ser aplicado en forma
independiente por un evaluador,
solamente usando el item aisladamente
en cuanto a su construccion.

Preparacion de preguntas de
opciones multiples para medir
el aprendizaje de los estudiantes

Comparar la anatomia de las preguntas
de opcion maualtiple (POM) y los
formatos alternativos de ensayo, asi
como también el valor de los exdmenes
basados en POM al medir los
diferentes tipos de aprendizaje.

Anatomia basica de los formatos de las
preguntas de opcién multiple

Se concluyd que las POM tienen varios
formatos nuevos, interesantes y Gtiles a
disposicién y un conjunto de pautas
para poder escribirlas eficazmente.
Esto con base en la extraccién de la
anatomia béasica de las POM.
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Capitulo 1V
Método de
solucion




De acuerdo al problema expuesto, se disefié el siguiente método de solucion (figura 1)

que consiste de cinco grandes modulos.

—_— Modulo de Maodulo de Modul Modu I Entrenamiento
Temade | extracciéonde identificacion | el Sial del chatboty
interés | informacion de de informacién j generacion generacion de adicion de
- Wikipedia relevante R RIEgUltes cuestionarios cuestionario

Figura 1. Método de solucién.

El médulo de extraccion de informacion de Wikipedia, parte de un tema de interés que es
ingresado por el usuario. EI médulo realiza la busqueda de dicho tema en Wikipedia y descarga la
informacion encontrada. A continuacion, dicha informacion ingresa al médulo de identificacion
de informacion relevante, que procesa el texto para identificar informacion de la cual es posible
generar preguntas y extraer la respuesta correcta. Esta informacion se analiza posteriormente por
el modulo para la generacion de preguntas, para acoplarla a plantillas predefinidas que ajustaran
el texto a un formato de pregunta. El siguiente modulo genera respuestas distractoras que son
afadidas a las preguntas generadas anteriormente, e incluyen las respuestas correctas para devolver
un cuestionario de opcioén maltiple. Por altimo, la informacion generada se le transfiere al chatbot,
que se entrend previamente para fungir como asistente de evaluaciones. En forma sintética los

anteriores detalles se pueden observar en la Figura 2.
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Extraccionde
contextos

Informacion definitorios
en texto
plano JSON con
& = pregunta-
o eneracion
Peticién de respuesta Generador
Tema | . 25 JSON con de preguntas )
informacién de » de opciones
SRR metadatos con respuesta 3
Wikipedia distractoras
correcta
Informacién Cuestionario
en HTML
Extraccion de i

metadatos en

etiquetado HTML Entrenamiento

de chatbot

Figura 2. Método de solucidn extendido.

4.1 Desarrollo del método de solucion

Para desarrollar el método de solucion es necesario la generacién de 5 scripts de
programacion que a continuacion se explicaran cada uno a detalle, estos fueron desarrollados en
el lenguaje Python con base en los servicios:

e Spacy: Para el procesamiento del lenguaje natural

e Watson Assistant: Administrador del chatbot y proveedor de la inteligencia artificial
e Flask: Framework web, para el desarrollo de la pagina web

e Wikipedia: Proveedor de la informacion

e Beautiful Soup: Para la extraccién del etiqguetado HTML
4.2 Modulo “Extraccion de informacion de Wikipedia”

Se utilizé Wikipedia como fuente de informacion relacionada al tema de interés. Para este
trabajo, se definieron 10 temas relacionadas al area de computacion de los cuales es posible

encontrar informacion en Wikipedia. Estos temas son:
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e Lenguaje de programacion

e Matematicas discretas

e Teoria de la computacion

e Inteligencia artificial

¢ Ingenieria de software

e Ciencias de la computacion

e Sistemas distribuidos

e Base de datos

e Red neuronal artificial

e Diagramas de flujo

Wikipedia proporciona un APl ("Wikipedia Documentation — wikipedia 0.9

documentation”, 2019) para extraer informacion, la cual cuenta con 12 métodos que se listan a
continuacion:

e Search

e Suggest

e Summary

e Page

e Geosearch

e WikipediaPage

e Lenguages

e Set_lang

e Set rate_limiting

e Random
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e Donate
e Exceptions

La informacion puede ser extraida en diferentes formatos: html, texto plano, en diferentes
idiomas y también imégenes. Los métodos que se utilizaron para desarrollar el modulo de interes,
son:

WikipediaPage. Contiene datos de una pagina de Wikipedia. Utiliza métodos de
propiedad para filtrar datos del HTML en bruto. Se usan los métodos html, content y url. Html
devuelve toda la péagina en dicho formato, content devuelve toda la informacion de la péagina en
texto plano y url el enlace de la pagina.

Summary. Devuelve un pequefio resumen de la palabra que se envie, siempre y cuando
tenga una pagina dedicada en Wikipedia. Por ejemplo, si se envia la cadena “lenguaje de
programacion”, se obtiene lo siguiente: “un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que
proporciona una serie de instrucciones que permiten a un programador escribir secuencias de
ordenes y algoritmos a modo de controlar el comportamiento fisico y Idgico de una computadora
con el objetivo de que produzca diversas clases de datos ”

Search. Proporciona titulos de paginas de Wikipedia que tienen relacion con la palabra
enviada, por ejemplo, si se envia la frase “lenguaje de programacion”, lo que devuelve son los
siguientes temas: lenguaje de programacion, c¢ (lenguaje de programacion), ada (lenguaje de
programacion), logo (lenguaje de programacion), lenguaje de programacion orientado a pila,
pascal (lenguaje de programacion), lenguaje de programacion esotérico, scala (lenguaje de
programacion), oz (lenguaje de programacion), abc (lenguaje de programacion). Esta funcion
contiene un parametro Ilamado result, cuyo proposito es determinar la cantidad de resultados que

se quiere obtener, en este caso se solicitan 10, pero se desconoce el limite.
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Esta API de Wikipedia es muy util para generar pruebas, ademas de que no tiene retardos
en la respuesta a las solicitudes. Sin embargo, los resimenes de los 10 temas se almacenaron en
archivos de texto plano (txt) con la intencion de hacer pruebas locales.

Para generar el archivo txt con los resimenes de los 10 temas, se combinaron dos
métodos, search y summary. De esta forma se puede extraer informacion de Wikipedia de
diferentes temas y asi poder generar un corpus amplio. La manera en la que se realiza la extraccion
de informacion es la siguiente:

Se usa el tema “lenguaje de programacion” que es ingresado al método Search, que
devuelve 10 subtemas relacionados a €l: lenguaje de programacion, ¢ (lenguaje de programacion),
ada (lenguaje de programacion), logo (lenguaje de programacion), lenguaje de programacion
orientado a pila, pascal (lenguaje de programacion), lenguaje de programacion esotérico, scala
(lenguaje de programacidn), oz (lenguaje de programacion), abc (lenguaje de programacion).

De los 10 subtemas de Search, cada uno se ingresa al método Summary, esto devuelve un
resumen por cada uno. Por ejemplo, al enviar “lenguaje de programacion esotérico”, Summary
devuelve: “un lenguaje de programacién esotérico o exdtico es un lenguaje de programacion
minimalista, cuya utilidad para la programacion de proyectos de gran tamafio es dudosa
normalmente debido a su naturaleza ofuscada u otra caracteristica que no es comin en otros
lenguajes .

El resumen es lo que se almacena como informacion para generar el archivo txt. Por lo
tanto, ingresando el primer tema, el archivo txt se conforma con la siguiente informacion (tabla

4):
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Tabla 4. Resumen del tema Lenguaje de Programacion.

Subtemas

Resumen

Lenguaje de

programacion

un lenguaje de programacién es un lenguaje formal que proporciona una serie
de instrucciones que permiten a un programador escribir secuencias de
ordenes y algoritmos a modo de controlar el comportamiento fisico y légico
de una computadora con el objetivo de que produzca diversas clases de datos.

C (lenguaje de
programacion)

c es un lenguaje de programacion originalmente desarrollado por dennis
ritchie entre 1969y 1972 en los laboratorios bell, como evolucidon del anterior
lenguaje b, a su vez basado en bcpl.al igual que b, es un lenguaje orientado a
la implementacion de sistemas operativos, concretamente unix.

Ada (lenguaje de
programacion)

ada es un lenguaje de programacion orientado a objetos y fuertemente tipado
de forma estéatica que fue disefiado por jean ichbiah de cii honeywell bull por
encargo del departamento de defensa de los estados unidos.

Logo (lenguajes
de
programacion)

logo es un lenguaje de programacién de alto nivel, en parte funcional, en
parte estructurado; de muy facil aprendizaje, razén por la cual suele ser el
lenguaje de programacion preferido para trabajar con nifios y jévenes.

Pascal (lenguaje
de
programacion)

pascal es un lenguaje creado por el profesor suizo niklaus wirth entre los afios
1968 y 1969 y publicado en 1970.

Lenguaje de
programacion

orientado a pila

un lenguaje de programacién orientado a pila es un lenguaje que usa un
modelo de maquina de pila para pasar los parametros.

Lenguaje de
programacion

esotérico

un lenguaje de programacion esotérico o exotico es un lenguaje de
programacion minimalista, cuya utilidad para la programacién de proyectos
de gran tamafio es dudosa normalmente debido a su naturaleza ofuscada u
otra caracteristica que no es comun en otros lenguajes.

Scala (lenguajes
de
programacion)

scala es un lenguaje de programacion multi-paradigma disefiado para
expresar patrones comunes de programacion en forma concisa, elegante y
con tipos seguros.

Oz (lenguajes de
programacion)

0z es un lenguaje de programacion multi-paradigma y lenguaje de
programacion esoteérico.

Abc
de
programacion)

(lenguajes

abc es un lenguaje de programacion imperativo de propoésito general y
entorno de programacion desarrollado en el centrum wiskunde &amp;
informatica de paises bajos por leo geurts, lambert meertens y steven
pemberton.
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Como resultado se tiene un archivo txt codificado en UTF-8, contiendo un total de 3903

palabras y 25650 caracteres correspondientes a 97 resimenes.
4.3 Modulo “Extraccion de informacion relevante”

Este mddulo tiene la funcidon de identificar aquellos fragmentos de texto que contienen
informacion de la cual es posible realizar preguntas y que, ademas, mencionan la respuesta. Esto
se logra analizando la manera en que se encuentra estructurado el texto.

El moédulo se conforma por dos métodos, el primero tiene la funcion de identificar
contextos definitorios y el segundo extraer metadatos del etiquetado HTML. A continuacion, se

describen ambos métodos.

4.3.1 Método para la identificacion de Contextos definitorios
Un contexto definitorio (CD) es un texto cuya estructura, segun Hipdlito (2018), es {T PD D}[PP],
donde T es el término por definir, PD el patron definitorio, D la definicién y, opcionalmente un
texto que puede precisar la definicion, PP. Esta estructura sirve para hacer el reconocimiento de
ocurrencia de un CD en un texto con el fin de extraer el término y la definicion. Esto se puede

observar con la Figura 3 y el siguiente ejemplo:

p8illenguaje de programacion lenguaje formal que proporciona una serie de instrucciones
que permiten a un programador escribir secuencias de 6rdenes y algoritmos a modo de controlar el

comportamiento fisico y l6gico de una computadora con el objetivo de que produzca diversas clases
de datos.”

- B [Pp]

Figura 3. Estructura de un contexto definitorio.
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Donde lo subrayado en rojo es T, el azul es PD y lo amarillo es D. También se encuentra
una clasificacion de CD la cual consiste en: tipograficos, sintacticos, mixtos y complejos.

Existen diversas herramientas y métodos que podrian ser utilizados para identificar los
contextos definitorios o para extraer la informacion de interés que se busca obtener con este tipo
de estructuras de texto. En el Anexo se mencionan un par de métodos con los que se experimento
pero que arrojaron resultados no adecuados.

La solucion que se implementd en este trabajo, consiste en usar el método search de
Wikipedia, al cual se le proporciona el tema de interés y devuelve una lista de 10 subtemas, que
en este caso serviran como términos, cada uno de los cuales son ingresados al método summary,
con lo que se obtiene un pequefio resumen de cada término. Dado que ya se conoce el término, se
busca identicar el patron definitorio (PD) y su definicion. Para ello, el resumen que devuelve
summary se procesa por la libreria spacy ("Spacy Industrial-Strength Natural Language
Processing”, 2019), la cual convierte el texto en vectores, uno de los vectores que se utiliza son los
tokens, cuya funcién es separar las palabras. El texto es convertido a su forma base y se obtiene
informacion respecto a la categoria gramatical de cada palabra (etiquetado POS). A continuacién,

se proporciona un ejemplo con una seccion del tema lenguaje de programacion (tabla 5):

Tabla 5. Etiquetado del resumen.

Resumen Texto

Original un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que proporciona una serie de
instrucciones que permiten a un programador escribir secuencias de ordenes y
algoritmos a modo de controlar el comportamiento fisico y logico de una
computadora con el objetivo de que produzca diversas clases de datos.

Etiquetado un DET uno | lenguaje NOUN lenguaje | de ADP de | programacion NOUN
programacion | es AUX ser | un DET uno | lenguaje NOUN lenguaje | formal
ADJ formal | que PRON que | proporciona VERB proporcionar | una DET uno |
serie NOUN seriar | de ADP de | instrucciones NOUN instruccion | que PRON
que | permiten VERB permitir | a ADP a | un DET uno | programador ADJ

58




programador | escribir VERB escribir | secuencias NOUN secuenciar | de ADP
de | 6rdenes NOUN orden | y CONJy | algoritmos NOUN algoritmo | a ADP a |
modo NOUN modo | de ADP de | controlar VERB controlar | el DET el |
comportamiento NOUN comportamiento | fisico ADJ fisico | y CONJy | ldgico
ADJ l6gico | de ADP de | una DET uno | computadora NOUN computador | con
ADP con | el DET el | objetivo NOUN objetivar | de ADP de | que SCONJ que |
produzca VERB producir | diversas DET diverso | clases NOUN clase | de ADP
de | datos NOUN dato | . PUNCT . |

En la tabla 5 en la fila que lleva por titulo Etiquetado, el texto es procesado por Spacy
donde se puede observar que cada palabra analizada esta separada por el simbolo “/”. Cada
fragmento de texto ubicado entre las barras verticales, corresponde a la forma palabra del texto, el
etiquetado POS y el token.

Los pasos que se siguieron para obtener los contextos definitorios, se describen a
continuacion:

1) Por medio del etiquetado POS se identifica el verbo “ser” el cual corresponde a un
auxiliar (AUX), y que generalmente es precedido por un determinante (DET). De esta
forma, el PD puede tener la forma de AUX+DET.

2) Obtenido el término y el patron definitorio, se requiere ubicar el patrén dentro del
texto e identificar su contexto izquierdo para compararlo y verificar que sea el término
que se busca. Si con el PD “ser” no se encuentra ninguna definicion, se procede a
buscar el PD “,” dentro de los vectores que devuelve spacy; si tampoco se encuentra,
se busca el PD de conjuncion el cual estd asociado a sindnimos del término y delante
de el se encuentre la definicion.

En la tabla 6 se muestran los conceptos que fueron identificados manualmente en cada

tema (los téerminos abreviados que se observan en el renglén de titulos son: IS para Ingenieria de

Software, CC para Ciencias de la computacion y BD para Base de datos). Existen varios patrones
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definitorios, el método implementado identifica los contextos definitorios con patrones como la

coma, el verbo “ser” y sindbnimos, para verificar cuantos patrones puede encontrar en cada tema,

se hizo una verificacién manual, ademas de otros que pudiesen sobresalir como: dos puntos o las

vifietas. En cambio, la tabla 7 muestra la cantidad de conceptos que encontré automaticamente el

script y con qué patrén verbal lo hizo, con esto se observa que se logra obtener més conceptos y

que estos tienen mayor congruencia que el resultado de las dos herramientas anteriormente

probadas, por lo tanto, se decide usar este script para el modelo.

Tabla 6. CD encontrados manualmente.

. " . . . . Red .

Tema Lenguaje _qe I\/_Iatemaﬂcas Teoria de_ ,Ia Int_el_lg_enma s lcc S_lste_ma_s BD |neuronal Dlagrgmas

programacion | discretas computacion |artificial distribuidos artificial de flujo
€D con 9 6 6 4 1|3 5 8 7 3
verbo ser
D con 1 1 2 0o |o]2 1 1 0 4
sinénimos
cD con 0 0 2 2 5| 2 2 0 0 1
CD con
otro PD 0 3 0 4 41 3 2 1 1 1
Total de
cD 10 7 10 6 6|7 8 9 7 8

Los términos abreviados que se observan en el renglén de titulos son

de Software, CC para Ciencias de la computacion y BD para Base de datos.

Tabla 7. CD encontrados por script.

: IS para Ingenieria

. " . . . . Red .
Tema Lenguaje _clie I\/_Iatematlcas Teoria de_ ,Ia Int_el_lg_enua s lcc S_lste_ma_s BD |neuronal Dlagrgmas
programacion | discretas computacidn |artificial distribuidos artificial de flujo

CD con 9 4 6 4 2] 4 5 7 4 3
verbo ser

CD  con 1 0 1 0 |o|1 1 1| o 4
sinénimos

¢D con 0 0 2 2 3|0 2 0| o 0
CD con

otro PD 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0
Total de

cD 10 4 9 6 55 8 8 4 7
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4.3.2 Extraccion de metadatos en etiquetado HTML

Se le denomind metadato a la informacion que es Util para la generacion de cuestionarios,
es decir, aquella informacion que se desglosa a partir de un titulo, subtitulo o un enlistado de
puntos, esto con la finalidad de poder generara una pregunta a partir del titulo y la respuesta sera
la descripcion que tenga en consecuencia. Las herramientas que se utilizaron para la generacion
de este modelo fueron dos, Beautifulsoup4 para el web scraping el cual consiste en la extraccion
de informacion de documentos HTML y Wikipedia quien proporciona la informacion en formato
HTML como se explico en el modulo “Extraccion de informacion de Wikipedia™.

Para describir mejor este modelo se utiliza el ejemplo del tema “Lenguaje de
programacion’ que como primer paso es extraer su pagina HTML de Wikipedia una vez obtenida,
se almacena el texto de las etiquetas <h>y <ul> esto con base a su dependencia, es decir, si <hl>
tiene etiquetas <h2> anidadas y dentro de estas se tienen <ul> esta jerarquia sera respetada al
momento de guardarse en formato JSON. En la figura 4 se puede observar la estructura del HTML
que representa la pagina web de Wikipedia sobre el tema, posteriormente se genera el JSON con

los titulos y listas encontradas, el cual se explica mas adelante.

61




v<h2>
<span id="Clasificaci.(3.B3n_de_los_lenguajes_de_programaci.C3.B3n"></span>
<span class="mw-headline” id="Clasificacidn_de_los_lenguajes_de_programacién”>Clasificacién de
los lenguajes de programacién</span>
P <span class="mw-editsection”>..</span>
</h2>
> <p>.</p>
» <dl>..</d1>
> <p>.</p>
v<h3>
<span id="Clasificaci.C3.B3n_hist.(C3.B3rica_o_por_generaciones”></span>
<span class="mw-headline"” id="Clasificacién_histérica_o_por_generaciones”>Clasificacidn
histérica o por generaciones</span>
P <span class="mw-editsection”>..</span>
</h3>
P <p>.</p>
> <p>.</p>
v<ul>
v<l1i>
<b>Primera Generacién</b>
": Los primeros ordenadores se programaban directamente en "
<a href="/wiki/C%C3%B3digo_de m%C3%Alquina” class="mw-redirect” title="Cédigo de maquina”>
cédigo de maquina</a>
" (basado en "
" en su denominacién no implica que el lenguaje sea menos potente que un "
", sino que se refiere a la reducida "
</1i>
</ul>
v <ul>
wv<li>
<b>Segunda generacién</b>
": Los "
<a href="/wiki/lLenguaje_simb%C3%B31ico” class="mw-redirect” title="Lenguaje simbdélico">
lenguajes simbélicos</a>
", asimismo propios de la mdquina, simplifican la escritura de las instrucciones y las hacen
mas legibles. Se refiere al lenguaje "
<a href="/wiki/Ensamblador” title="Ensamblador”>ensamblador</a>
" ensamblado a través de un macroensamblador. Es el lenguaje de midquina combinado con una se
de poderosas macros que permiten declarar estructuras de datos y de control complejas.”
</1i>
</ul>

Figura 4. Seccion del HTML de la pagina de Wikipedia.

Siguiendo el ejemplo, parte del JSON queda como se muestra en la Figura 5. Donde
“Nombre” es el titulo y que en este caso seria “Clasificacion de los lenguajes de programacion”,
respetando su jerarquia le sigue un subtitulo el cual este mismo contiene una lista. De este modo
los metadatos se almacenan segln su relevancia para posteriormente ser procesados y generar

preguntas con mayor congruencia, las cuales se explica en los siguientes apartados.
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{"Nombre": "Clasificacion de los lenguajes de
programacion",

"Subtitulos": [{"NombreSub": "Clasificacion
historica o por generaciones",

"lista": [{"punto": "Primera Generacion"},

{"punto": "Segunda generacion"},

{"punto": "Tercera Generacion"},

{"punto": "Cuarta generacion"},

{"punto": "Quinta generacion"}]}]}

Figura 5. Seccion del archivo JSON.

4.4 Modulo “Generacion de preguntas”
Para poder generar un cuestionario de preguntas con respuestas de opcién maltiple se
consideran los siguientes elementos:

v Tallo: pueden ser sentencias 0 una pregunta
v Opciones: respuestas

v Distractores: respuestas incorrectas

También se debe dejar en claro que para haber respuestas de opcion mdaltiple el tallo debe
estar bien redactado y con las siguientes condiciones:

> Solamente debe contener informacion relevante y necesaria, siendo su enunciado
conciso y claro.

> Se debe evitar el uso de palabras o expresiones confusas que lleven a errores de
interpretacion.

> Su contenido no debe ser repetido en las preguntas.

En cambio, para las respuestas se debe tener la siguiente estructura:

< Debe tener una sola respuesta correcta.
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% Cuando haya mas de una opcion correcta, se requerira en el tallo seleccionar “la mejor
respuesta”.
% Deben evitarse las preguntas negativas como “cual de las siguientes no es.” o “todas

las siguientes excepto”.

Con las recomendaciones anteriores, la plantilla para generar preguntas a partir de los
CD’s es la siguiente: “;Cudl de las siguientes es la definicion correcta de « T » ?”, donde “T” es
el término del CD del cual se esté cuestionando, para su respuesta correcta es su definicion, la cual
se alternara dentro de 4 opciones conformadas por los incisos A), B), C), y D), donde 3 son
definiciones de otros términos que fungen como distractoras y solo uno es el correspondiente al
término del tallo, debido a que las distractoras son definiciones del mismo tema esto evita la
obviedad de la respuesta correcta.

En el caso de las preguntas generadas a partir de informacion extraida del HTML se usé
la plantilla que se muestra en la Figura 6, en la cual, << t >> corresponde al titulo y <<st>>
corresponde a cada uno de los puntos de las listas o subtitulos. Por otra parte, la clasificacion de
mixto (Figura 6) se encarga de generar tallos de los cuales no lograron identificarse los puntos o
subtitulos, esto pretende disminuir los errores de incongruencia. De esta forma se generan tallos
mayormente concisos y claros, lo cual permiten realizar busquedas de la respuesta correcta con

mayor facilidad.
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Como se observa en la Figura 6 se realizan preguntas de un tema en especifico, por
ejemplo: en el tema Lenguaje de programacion se genera el tallo: De acuerdo a la Clasificacion de

los lenguajes de programacion ¢Qué es la Clasificacion por propdsito?

s\“g\l\a‘ De acuerdo a <<t>> {Qué es la <<st>>?
Femenino
A, ;
ra/ Conforme a <<t>> {Qué son las <<st>>?
’ al De acuerdo a <<t>> {Qué es el <<st>>7?
Masculino
pfwa/ Conforme a <<t>> {Qué son los <<st>>?
Mixto » ¢Cual es la definicién de <<st>>?

Figura 6. Plantilla para la generacion de preguntas.

Tomando en cuenta este formato, para extraer la respuesta correcta se realiza una
busqueda con el término: Clasificacion de los lenguajes de programacién dentro de las etiquetas
(<h>). Una vez identificado se convierte en nodo padre y dentro de él se encuentran sus nodos
hijos.

Posteriormente, el nuevo nodo hijo Clasificacion por propdsito, debe encontrarse dentro
de las etiquetas (ol, ul 6 h). Una vez identificado, este se convierte en nodo padre para buscar
dentro de sus nodos hijos la primera etiqueta << p >>, que pasa a ser la respuesta correcta.

Previo a haber generado las preguntas y su respectiva respuesta correcta, se generan las
respuestas incorrectas (distractores). Esto se realiza de forma aleatoria tomando tres respuestas de
otras preguntas. Es necesario mencionar que, pueden generarse varias preguntas a partir de un
mismo titulo debido a que tienen varios subtitulos o listas y estas tienden a parecerse entre si, con

esto se evitara la obviedad de la respuesta correcta.
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4.5 Modulo “Entrenamiento del chatbot”

Esta seccion es la encargada de llevar el flujo de conversacion y ayudar al usuario cuando
desee saltarse una pregunta. La herramienta utilizada aqui es de IBM Ilamada Watson Assistant la
cual proporciona un chatbot que se puede entrenar para cualquier tipo de conversacion. Su
estructura consiste de Intents (intenciones), Entities (entidades) y Dialog (dialogos).

Las intenciones consisten en propositos u objetivos que se expresan en la entrada de un
usuario, tales como responder a una pregunta o acceder a iniciar el cuestionario. Al reconocer la
intencion expresada en una entrada de usuario, el servicio Watson Assistant puede elegir el flujo
de dialogo correcto para responder a la misma.

En cambio, las entidades representan informacion en la entrada de usuario que es
relevante para la finalidad del usuario. Si las intenciones representan verbos (la accion que un
usuario quiere llevar a cabo), las entidades representan nombres (el objeto o el contexto de una
accion). Por ejemplo, si la intencion es para obtener una previsién meteorologica, se necesitan las
entidades relevantes correspondientes a ubicacién y a fecha para que la aplicacidn pueda devolver
una prevision precisa.

El dialogo utiliza las intenciones que se identifican en la entrada del usuario, ademas del
contexto de la aplicacion, para interactuar con el usuario y finalmente proporcionar una respuesta
atil. El didlogo compara intenciones (lo que dicen los usuarios) con respuestas (lo que responde el
bot). La respuesta puede ser la respuesta a una pregunta como ;,Donde puedo poner gasolina? o la
ejecucién de un mandato, como encender la radio. La intencién y la entidad podrian ser suficiente
informacidn para determinar la respuesta correcta. Otra posibilidad es que el diadlogo solicite méas

informacion para responder correctamente.
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Por lo tanto, las intenciones quedan como se muestran en la tabla 8, mostrando una breve

descripcion de lo que cada intencion identifica en la respuesta del usuario.

Tabla 8. Intenciones de chatbot entrenado.

Intenciones Descripcion No. ejemplos
#AceptarExamen Dice que si hard examen 6
#Contador Identifica cuantas faltan y cuantas quedan 8
#Despedida Se despide 14
H#EspPreguntas Cuestiona sobre lo que le van a preguntar 5
#General_Connect_to_Agent | Solicita un agente humano 34
#General_Greetings Saluda al bot 20
#General_Human Pregunta si habla con un humano o un bot 12
#inicio El bot inicia la conversacién 3
#NegarseExamen Se niega a hacer el examen 13
#pausarExamen Pregunta si puede pausar el examen 7
#PregConfusas El alumno no compre las preguntas 8
#Pregldenti Pregunta sobre que eres 5
#RespCorrecta Responde mal a las preguntas 12
#SaltarPregunta Pide otra pregunta 6
#Saludo Saludo de inicio 5
#SeguirExamen Sigue el examen después de dudarlo 5

Las entidades se muestran en la Tabla 9. En este caso, en los de tipo sinénimo se

agregaron las diferentes variables de como se pueden referir a la entidad; en cambio, en patrones

se definieron dia, noche y tarde por la forma en que puede ser usado en un saludo.

Tabla 9. Entidades de chatbot entrenado.

Entidad Valores Tipo

@cuestionario cuestionario Sindnimo
@FalComprencion comprendo Sinénimo
@hora Dia, noche, tarde | Patrones
@profesor doctor Sindnimo
@Soy Evaluador Sindnimo
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La estructura de los didlogos se disefid como se observa en la Tabla 10. La finalidad de

los didlogos es dar asistencia cuando se desea saltar pregunta, cancelar cuestionario, iniciar

cuestionario e instrucciones de como contestar.

Tabla 10. Nodos de dialogos de chatbot entrenado.

Dialogo Entidad No de respuestas
Seguir #SeguirExamen 1
Contar #Contador 1
Pausa #pausarExamen 1
Despedida #Despedida 1
AceptarEval #AceptarExamen 1
Inicio #inicio | | #General_Greetings || #Saludo | 1
SaltoPregunta #SaltarPregunta 1
Pregldentificacion #Pregldenti | | #General_Human_or_bot | 1
EspecificaEvaluacion #EspPreguntas 1
PregConfusa #PregConfusas 1
NegaExamen #NegarseExamen 1
ExigeeHumano #General_Connect_to_Agent 1
FueraTema Anything=else 1
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Capitulo V
Evaluacion de
modulos y
resultado de
pruebas




5.1 Evaluacion de preguntas y respuestas de opcion multiple

Para evaluar los cuestionarios de respuestas de opcién mdaltiple se identifico el trabajo de
Rivera Jiménez, Flores Hernandez, Alpuche Hernandez, & Martinez Gonzélez (2017) que es un
cuestionario que funciona como instrumento de evaluacion para la estructura correcta de un
cuestionario de opcién mdltiple, abarcando los factores de comprension del reactivo, contenido
del reactivo, precision del reactivo y redaccion de opciones de respuesta. Todos ellos haciendo un
total de 14 preguntas de evaluacion.

Los elementos utilizados para evaluar los cuestionarios fueron solamente los referentes a
los factores de comprension del reactivo, precision del reactivo y la redaccion de opciones de
respuesta. Se omitio el factor del contenido del reactivo debido a que se basa en verificar que el
reactivo sea disefiado a partir del tema que se esta evaluando, lo cual en este caso se da por hecho,
porque las preguntas y respuestas se generan a partir de la informacion del tema deseado.

Por lo tanto, el instrumento de evaluacion se redujo a un total de 8 preguntas, las cuales
son:

» Comprension del reactivo

1. ¢La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprension?

2. ¢Lapregunta o instruccidn se encuentra redactada con claridad?

3. ¢El reactivo cuenta con una gramatica, puntuacion y ortografia correctas?
» Precision del reactivo

4. ¢Las opciones son independientes entre si?
» Redaccién de opciones de respuesta

5. ¢Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y
extension?

6. ¢Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta correcta?

7. ¢Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia logica
0 sentido comun?

8. ¢El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de respuesta?
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El instrumento de evaluacion se proporciond a tres evaluadores, dos con grado de Maestro
en Ciencias de la computacién y uno con estudios de Ingenieria en informatica. Posteriormente se
les dieron 3 cuestionarios con 12 reactivos cada uno y 1 cuestionario con 6 reactivos, haciendo un
total de 42 reactivos. Los reactivos consisten en tallo (pregunta), respuestas distractoras y respuesta
correcta.

Se seleccionaron tres reactivos de cada uno de los temas de Ciencias de la computacion,
por ejemplo, del tema de lenguaje de programacion se seleccionaron 3 reactivos creados con el
método de CD y 3 con el método HTML. Dando como resultado 18 reactivos evaluados a partir
de CD y 24 a partir de HTML. Por lo tanto, el instrumento de evaluacion se aplicd para 42
reactivos.

Para cada pregunta del instrumento de evaluacion se contestd una escala Likert, que
consiste en 5 niveles:

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

agkrownE
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5.1.1 Evaluador A
Los resultados en el factor de comprension del reactivo fueron los que se muestran en la
figura 7, donde se observa que en promedio evalla con 4, lo equivalente a decir que si en cada

pregunta de evaluacion.

Comprension del reactivo

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

¢La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprension?
¢La pregunta o instruccion se encuentra redactada con claridad?

== / E| reactivo cuenta con una gramatica, puntuacion y ortografia correctas?

Figura 7. Compresion del reactivo, evaluador A.

Para el factor de precision del reactivo se muestra sus resultados en un promedio de 4 tal

y como se muestra en la figura 8.

Precision del reactivo

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

e} | 35 Opciones son independientes entre si?

Figura 8. Precisién del reactivo, evaluador A.
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En el factor de la redaccion de opciones de respuestas al igual que los otros factores
mantiene su promedio en un 4, figura 9. Esto nos da un promedio en general de 4 lo cual indica
que el evaluador en su mayoria aprueba los reactivos, sin embargo, si se analizan las gréficas, se

puede observar que en los reactivos de HTML sus evaluaciones tienden a bajar.

Redaccion de opciones de respuesta

3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

¢Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y extension?
¢Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta correcta?
¢ Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia l6gica o sentido comin?

¢El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de respuesta?

Figura 9. Redaccidn de opciones de respuesta, evaluador A.
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5.1.2 Evaluador B
Con el evaluador B se obtuvo un promedio de 5, pero a pesar de tener una buena aceptacion por
parte del evaluador se nota una caida (figura 10) en las Gltimas preguntas exactamente a partir de
la 30, estas ultimas fueron generadas con el método HTML el cual nos dice que no esta siendo lo

suficientemente efectivo, no por lo menos para este evaluador.

4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

¢La cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprension?

¢La pregunta o instruccion se encuentra redactada con claridad?

== E| reactivo cuenta con una gramatica, puntuacion y ortografia correctas?

Figura 10. Compresidn del reactivo, evaluador B.

En el caso de la figura 11 se muestra una aceptacion notable y constante, esto hace
referencia a que las preguntas y respuestas de contextos definitorios como las de HTML contienen
precision en el reactivo. El factor de la figura 12 se muestra una inconformidad con las Gltimas

preguntas, redactadas con el método HTML, pero aun asi logra tener un promedio de 4.
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Precision del reactivo

5

7 8 9 101112 13 14 15568T 18 S 2000 X80 SiG0 05 b 2839 30 21 :

= i | 35 opciones son independientes entre si?

Figura 11. Precision del reactivo, evaluador B.

Redaccion de opciones de respuesta

9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

¢Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y extension?

¢Las opciones evitan dar pistas sobre la respuesta correcta?
¢ Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia légica o sentido comun?

¢ El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de respuesta?

Figura 12. Redaccién de opciones de respuesta, evaluador B.
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5.1.3 Evaluador C

La figura 13 muestra evaluaciones bajas en las ultimas preguntas tal y como el evaluador

B, pero en promedio sigue manteniendo una evaluacion de 4.

Comprension del reactivo

12 3456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324252627282930313233343536373839404142

¢éLa cantidad de texto en el tallo es adecuada para su comprension?
=¢ La pregunta o instruccion se encuentra redactada con claridad?

=== § E| reactivo cuenta con una gramatica, puntuacion y ortografia correctas?

Figura 13. Comprension del reactivo, evaluador C.

Aqui se puede observar (figura 14) que a comparacion de los evaluadores anteriores este

evalu6 de manera neutra, dejando en promedio una evaluacion de 3.

Precision del reactivo

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142

== | 35 opciones son independientes entre si?

Figura 14. Precision del reactivo, evaluador C.
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En la redaccion de opciones de respuesta (figura 15) se observa al igual que el evaluador
anterior una caida de evaluacién en las Ultimas preguntas, de tal modo que se decide buscar una

métrica para medir la concordancia de los 3 evaluadores.

Redaccion de opciones de respuesta

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142

»¢ Las opciones son similares en cuanto a estructura gramatical, contenido y extension?
¢Las opciones evitan dar pistas sobre |la respuesta correcta?
¢ Los distractores son plausibles, es decir, no se descartan por inferencia l6gica o sentido comun?

¢ El reactivo cuenta con tres o cuatro opciones de respuesta?

Figura 15. Redaccion de opciones de respuestas, evaluador C.

5.1.4 Comprobacion de concordancia

Esta evaluacion muestra la concordancia que tuvieron los evaluadores en sus
calificaciones sobre los reactivos. Se utiliza el indice Kappa porque este refleja la concordancia
inter-observador y puede ser calculado en tablas de cualquier dimension, siempre y cuando se
contrasten dos observadores, en este caso para la evaluacion de concordancia de tres o mas
observadores se utiliza el coeficiente Kappa de Fleiss, El coeficiente Kappa puede tomar valores
entre -1y +1, mientras mas cercano a +1, mayor es el grado de concordancia inter-observador, por
el contrario, mientras mas cercano a -1, mayor es el grado de discordancia inter-observador.

Para poder sacar el coeficiente de kappa de Fleiss primero fue necesario promediar la

evaluacion de cada reactivo, lo que resulto en la Tabla 11.
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Tabla 11. Promedio de evaluaciones.

Pregunta Evaluador Pregunta Evaluador
A B C A B C

1 4 5 5 22 4 4 4
2 3 5 5 23 4 4 4
3 4 5 5 24 4 4 4
4 4 5 4 25 4 4 4
5 4 4 4 26 4 4 4
6 4 5 4 27 4 4 4
7 4 5 4 28 4 5 4
8 4 4 4 29 4 5 4
9 4 5 4 30 4 5 4
10 5 5 4 31 3 3 3
11 4 5 4 32 4 4 3
12 4 5 4 33 3 3 4
13 5 5 4 34 3 5 4
14 4 5 4 35 3 4 4
15 4 4 4 36 4 5 4
16 4 5 4 37 3 3 3
17 4 4 4 38 3 3 3
18 4 4 4 39 3 3 3
19 4 4 4 40 3 4 3
20 4 5 4 41 3 4 3
21 4 4 4 42 3 4 4

Visualmente se puede observar la concordancia de evaluacion en la figura 16, donde se
muestra como los evaluadores coinciden en algunos reactivos con la misma calificacion, sin
embargo, esto no asegura que los evaluadores coincidan en estar de acuerdo o desacuerdo sobre la
redaccion del reactivo. Para poder medir eficazmente la evaluacion del reactivo se consideré que
si tiene un promedio menor igual a 3 el evaluador esta en desacuerdo y por lo tanto el reactivo no
cuenta con las caracteristicas de evaluacion, en cambio, si se encuentra con un promedio mayor a
4 el evaluador consider6 que el reactivo es correcto y por lo tanto cuenta con las caracteristicas de

evaluacion propuestas.
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Preguntas

Figura 16. Gréfica del promedio de evaluaciones.

En la tabla 12 se puede observar la columna de total que se refiere al coeficiente de Kappa
de Fleiss este resultado expresa el valor de concordancia en los evaluadores al dar las mismas
calificaciones a los reactivos dejando un resultado de 0.575, que en la teoria se toma como una
concordancia media. En otras palabras, los 3 evaluadores en mayor parte concordaron con sus
calificaciones a los reactivos

La columna que indica <=3 hace referencia a la concordancia que tuvieron los 3
evaluadores en calificar como una mala redaccion de los reactivos, en cambio la columna faltante
indica que hubo una concordancia media al evaluar los reactivos con una buena redaccion. Dejando
como entendido que los evaluadores en su mayoria de calificacion concordaron en estar de acuerdo

en que los reactivos estan correctamente redactados.

Tabla 12. Coeficiente de Kappa de Fleiss.

Total <=3 >3
0.575 0.574 0.575
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5.2 Evaluacion del chatbot

El chatbot se prob6 con 316 mensajes, de los cuales solo se evaluaron 202 debido a que
los primeros mensajes ayudaron a identificar algunas intenciones que no se tomaron en cuenta.
Los mensajes evaluados y que el chatbot respondié correctamente (tomados como verdaderos

positivos 0 VP), se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Intenciones detectadas VP.

Intenciones

RespCorrecta 60
inicio 26
AceptarExamen 18
Despedida 10
SaltarPregunta 13
NegarseExamen 9
Saludo 7
SeguirExamen 7
Contador 2
Total de mensajes 152

Watson cuenta con una intencién llamada “Irrelevante”, aqui se consideran todos los
mensajes de los cuales el chatbot no logra identificar alguna intencién de las entrenadas, por lo
tanto, los considera como mensaje fuera del contexto. Estos se clasificaran como VP. En el caso
de clasificarlo como Irrelevante y pertenecer a una intencién se consideré como falso negativo (o

FN) tal y como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Intenciones detectadas como irrelevantes.

Usuario Chatbot Intencion
Comencemos Irrelevante | inicio

terminat cuestionario | Irrelevante | Despedida
claro Irrelevante | AceptarExamen
adios Irrelevante | Despedida
ssalir Irrelevante | Despedida

salir Irrelevante | Despedida
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Se consideran falsos positivos (FP) aquellos mensajes identificados con una intencién

erronea, tal y como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Intenciones detectadas erréneamente.

Usuario

Chatbot

de que trata el cuestionario

Despedida

terminar pregunta Despedida

total de preguntas EspPregunta
total de preguntas EspPregunta
total de preguntas EspPregunta
total de preguntas? EspPregunta
total de preguntas EspPregunta
que? Irrelevante

Los resultados quedan como se muestraen la Tabla 16 y el calculo de cada métrica explica

lo siguiente:

e Precision que consiste en saber qué mensaje de los que identifica como correctos son

realmente correctos.

e La cobertura es la fraccion de los mensajes correctos que selecciona el chatbot.

e La exactitud consiste en afirmar que fraccion de los mensajes identifica e ignora

correctamente.

e Tasa de error consiste en saber gque tanto se equivoca en la clasificacion de los mensajes

COMO correctos e incorrectos.

e F1 score es la combinacion de las medidas de precision y cobertura para devolver una

medida de calidad més general del modelo.

Estas medidas hablan sobre la capacidad que tiene el chatbot de identificar los mensajes

que se le envian y poder responder adecuadamente con base en lo que se le entrend, es decir, los

porcentajes expresan que todos los mensajes obtenidos son respondidos ayudando en la asistencia
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de poder concluir el cuestionario, seguir contestando a pesar de no haber contestado nada, saltar

preguntas o expresar la falta de comprension de la pregunta generada.

Tabla 16. Métricas de evaluacion al chatbot.

Meétricas VP VN FN FP
Total 152 36 6 8
Precision 95.0%

Exactitud 93.1%

Cobertura 96.2%

Tasa de error 6.9%

F1 score 95.6%
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Capitulo VI
Conclusiones




6.1 Conclusiones y trabajos futuros

Se presento el desarrollo de una herramienta que permite generar preguntas de opcion
maultiple a partir de un tema ingresado por el usuario. La informacion de dicho tema se busca y se
extrae desde Wikipedia. Los fragmentos relevantes de dicha informacién se identificaron
utilizando contextos definitorios y metadatos del etiquetado HTML. La interaccion con este
sistema se realiza a través de un chatbot implementado con Watson Assistant.

La herramienta se evalu6 por secciones debido a la complejidad y los dos diferentes
métodos de extraccion de informacion para la generacion de preguntas de opcion multiple, asi
como también la evaluacion sobre la creacion de los reactivos, en particular los generados a través
del contexto definitorio.

La evaluacion de los reactivos generados de manera automatica se realizé a traves de un
instrumento que abarca factores sobre comprension del reactivo, precision del reactivo y la
redaccion de opciones de respuesta. Para la evaluacién participaron tres evaluadores a los que se
les proporcionaron tres cuestionarios con 12 reactivos cada uno y un cuestionario con seis
reactivos, haciendo un total de 42 reactivos. La evaluacion se realizo utilizando una escala Likert
y se utilizo el coeficiente Kappa de Fleiss para medir el nivel de concordancia de los evaluadores,
el cual debe situarse en un intervalo de -1 a 1. El valor de concordancia obtenido entre los
evaluadores fue de 0.575.

Por otro lado, el chatbot a pesar de ofrecer resultados favorables, se entrend con un
namero limitado de intenciones, entidades y nodos de dialogo, debido a que solo da asistencia a
evaluaciones estructuradas con indicaciones muy precisas, de manera que no interfiere en la

creacion del cuestionario o extraccion de informacion. Aunque lo ideal seria que se entrenara con
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cada diferente tema del cual se genera el cuestionario para poder tener un poco de informacion
acerca del tema.

Como posibles trabajos futuros se propone la implementacion de mejores técnicas para
la extraccion de informacién en el método de HTML para la generacion de mejores reactivos y
aumentar la evaluacion en escala Likert con el instrumento de Rivera Jiménez, Flores Hernandez,
Alpuche Hernandez, & Martinez Gonzélez (2017). Es decir, el método de solucién general puede

ser aplicable en un futuro si se mejora la seccion de HTML.
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ANexos

Métodos alternos para la identificacion de contextos definitorios

Como trabajos relacionados que abordan la identificacion de contextos definitorios, se
exploraron dos métodos alternos al propuesto en el método de solucion de esta investigacion:

1) Tema de tesis desarrollado en la misma institucion, titulado Identificacion de las relaciones
de hiperonimia en contextos definitorios por medio de un autémata determinista (Hipolito,
2018).

2) Herramienta Watson NLU ("Watson Natural Language Understanding", 2019).

Las soluciones y recursos propuestos por ambos métodos, fueron implementados en esta
investigacion y se experiment6 con ellos para determinar su desempefio en términos de precision
y cobertura. Los resultados se mencionan a continuacion.

Identificacion de las relaciones de hiperonimia en contextos definitorios por medio
de un autémata determinista

En este trabajo se analizan los contextos definitorios sintacticos, de modo que el patron
definitorio (PD) es el verbo “ser”, y a partir de éstos verifica si existen relaciones de hiperonimia.
El trabajo se realiz6 sobre textos médicos y por lo tanto se exploré para verificar si era (til con las
areas que aborda esta tesis.

El método propuesto por Hipolito extrae informacién de Wikipedia, y como salida genera
un documento tipo texto plano con los contextos definitorios y sus respectivos hiperénimos. El
texto que devuelve el método se conforma por diversos campos que se separan con el simbolo

numeral “#”. Sirva el siguiente ejemplo como muestra:
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La IA es una de las disciplinas mas nuevas junto_con la genética
moderna.#lA#disciplinas

La oracion inicial, antes del primero signo numeral, indica el texto original. El segundo
campo refiere al término que se define y tercero a su hiperénimo.
Se realizaron pruebas con los temas indicados en la primera columna de la tabla 17 y se

obtuvieron los resultados que se mencionan en la misma tabla.

Tabla 17. Pruebas con trabajo de (Hipdlito, 2018) explorando temas de Ciencias de la Computacién.

Tema Conceptos Conceptos incorrectos Conceptos totales
correctos

Lenguaje By de 5 3 5

programacion

Lenguaje maquina 1 0 1

Mateméticas discretas | 3 0 3

Teoria 3 de la 1 1 5

computacion

Reconocimiento de 0 1 1

patrones

Red neuronal artificial | 3 1 4

Computo distribuido 0 1 1

Procesgmlento del 0 0 0

lenguaje natural

Inteligencia artificial 2 5 7

Puede apreciarse el total de conceptos identificados de los cuales el total de correctos es
menor a cuatro, dejando como improbable la redaccion de preguntas y respuestas de opcién
maultiple. Los considerados incorrectos se llaman asi debido a que no tienen una definicion o
porgue no son funcionales para la generacion de preguntas y respuestas.

A continuacion, se muestran diversas definiciones que devuelve el método:

la 1A es una rama de las ciencias computacionales encargada de estudiar
modelos de computo capaces de realizar actividades propias de los seres
humanos en base a dos de sus caracteristicas primordiales : el razonamiento y
la conducta. [ 5] <np>#lA#trama
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La representacion es una cuestion clave a la hora de encontrar soluciones
adecuadas a los problemas planteados.#representacion#cuestion clave

La IA es una de las disciplinas mas nuevas junto_con la genética

moderna.#lA#disciplinas

la inteligencia es un programa capaz de ser ejecutado independientemente de
la maquina que lo ejecute, computador o cerebro ».#inteligencia#programa

capaz

de caminos, la navegacion es un subcampo de la 1A de el juego que se centra
en dar a los PNJ la capacidad de navegar en su entorno, la busqueda de un
camino hacia un objetivo, evitando colisiones con otras entidades o colaborar

con ellos.#navegacion#subcampo

el tablero es una estructura de datos de tipo matriz que contiene unas casillas
las cuales estan ocupadas por un jugador o vacias.#tablero#estructura de

datos

Una partida es una secuencia de estados por los que pasa un

tablero.#partida#secuencia de estados

En la tabla 18 se agrupan los campos por columnas.

Tabla 18. Pruebas con trabajo de (Hipdlito, 2018) explorando tema de Inteligencia Artificial.

Término Definicion

#IAH# la 1A es una rama de las ciencias computacionales encargada de estudiar
modelos de cémputo capaces de realizar actividades propias de los seres
humanos en base a dos de sus caracteristicas primordiales : el razonamiento y la
conducta. [5] <np>

#representaci | La representacion es una cuestion clave a la hora de encontrar soluciones

on# adecuadas a los problemas planteados.

#IAH# La IA es una de las disciplinas mas nuevas junto_con la genética moderna.

#inteligencia | la inteligencia es un programa capaz de ser ejecutado independientemente de la

# maquina que lo ejecute, computador o cerebro ».

#navegacion
#

de caminos, la navegacién es un subcampo de la IA de el juego que se centra en
dar a los PNJ la capacidad de navegar en su entorno, la busqueda de un camino
hacia un objetivo, evitando colisiones con otras entidades o colaborar con ellos.

#tablero#

el tablero es una estructura de datos de tipo matriz que contiene unas casillas las
cuales estan ocupadas por un jugador o vacias.

#partida#

Una partida es una secuencia de estados por los que pasa un tablero.
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Como se menciond anteriormente, hay algunos términos que no se consideran utiles,
como los expuestos en 2, 4,5, 6 y 7 que se observan en la tabla 18, esto se debe a que cuentan con
la estructura de un Contexto definitiorio, no son viables para la generacion de preguntas debido a

la discordancia con el tema. Por todas estas razones, este método fue descartado.

Watson NLU

La segunda herramienta con la que se experimentd fue Watson NLU ("Watson Natural
Language Understanding", 2019), que es una coleccion de API que ofrece analisis de texto a través
del Procesamiento de lenguaje natural. Este conjunto de APl puede analizar texto ayudando a
extraer sentimientos, emociones, palabras clave, entidades, categorias, conceptos, sintaxis y roles
semanticos. Ademas, puede crear un modelo personalizado para algunas APl para obtener
resultados especificos que se adaptan al tema deseado, estos son sus modelos de paga, los cuales
deben ser entrenados con textos de los temas deseados con la finalidad de tener mayor eficiencia
en la identificacion de conceptos, palabras clave entre otros.

Para poder utilizar esta herramienta, mediante la libreria de Watson NLU se le envia la
URL de Wikipedia sobre el tema que se realizaran las preguntas, y por medio de la opcion de
conceptos, palabras clave y entidades se podran realizar dichas preguntas, como nota, el nimero
mayor de palabras clave que puede extraer NLU de la URL del tema son 50, estas vienen
acompanadas de un valor entre 0.0 y 1.0 que indica la relevancia sobre el tema, y de la cual, no se
menciona cOmo se genera. EI nimero mayor de conceptos que se pueden extraer son 8, calificados
con el mismo rango de relevancia. En la extraccion de entidades el rango mayor es de 50 y
calificados de la misma forma, la Gnica diferencia que incluye es la entidad a la que pertenece, por
ejemplo: “IBM - .95 — Company”, donde la palabra es IBM con un valor .95 de relevancia y la

entidad a la que pertenece es company.
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Tomando en cuenta los 10 temas de los que se hicieron pruebas como con el método

anterior, Watson NLU arrojo un total de 489 datos, donde 409 fueron palabras clave y 80

conceptos. Analizando a detalle y tratando de generar preguntas conceptuales, se noté que la

mayoria de las palabras no eran funcionales un ejemplo de esto, se observa en la tabla 19

Tabla 19. Resultados de consulta a Watson NLU con temas de Ciencias de la Computacion.

Ciencias de Red
Lenguaje de  Matematicas Teoria de la Inteligencia Ingenieria la Sistemas Diagramas
o . i o R Base de datos  neuronal .
programacion  discretas  computacion  artificial ~ de software computacié distribuidos artificial de flujo
n
Paradigma - . . Grid datos
de mateméatica |Nachum Inteligenci | proceso computer ) h . largo von
rogramacié |s discretas |Dershowitz |a unificado | science Serv!ces informacione plazo neumann
p Architecture |s
n
geometria | Yuri inteligenci Software | calculador | «sistemas modelo redes Unico
Compilador discreta Gurevich a artificial ﬁraftmans a distribuidos jerarquico neuronale punto
ip mecénica | » s cmac
. _ redes
Lenguaje d.(? clencia - calculo sistemas | World Computaci World .. | OpenOffice.o | neuronale | Triangulo
programacié |computacio h - Community
- lambda expertos |Wide Web |6n IEEE - rg Base S boca
n nal tedrica Grid
llamadas
| . neuronale
computo Internation
[ . «la . L s .
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En dicha tabla se puede observar en la columna del tema “ciencias de la computacion” el

concepto extraido “segunda guerra mundial” y con esto se deduce que, al momento de hacer la

pregunta, la respuesta podria desviarse del tema, dicho de otro modo, se tiene desambiguacion y

discordancia con la informacion del tema que se envid. También se observd que clasificar las

palabras por relevancia no era Util, ya que se encontraban palabras con relevancia mayores a .90 y

no guardaban relacion con el tema, aplica tanto para entidades, conceptos y palabras clave. Esto

se ve reflejado en la tabla 20 donde el tema “Lenguaje de programacion” obtuvo 50 palabras clave,

pero el rango de relevancia entre ellas es de .52 y .92, dejando palabras clave importantes como

“Lenguaje Fortran” con una relevancia de .63 y “tipo implicitas” con .89.

En la Tabla 20 se muestra el resumen de los resultados de las pruebas, a pesar de tener un

apartado donde se consideran las palabras importantes, estas son dificiles de extraer, debido que

al momento de obtenerse estas vienen de forma aleatoria y deben ser seleccionadas por un usuario.

Es por esto que se descart6 utilizar esta herramienta.

Tabla 20. Resultado de la basqueda en temas de Ciencias de la Computacion con Watson NLU.

Tema Total Considerados Utiles

keywords relevancia conceptos relevancia keywords relevancia conceptos relevancia
Lenguaje del g9 52-.92 8 99-1 10 61-.92 0 99-1
programacion
Matematicas discretas 38 .51-.99 8 .97-.99 4 .61-.99 0 .97-.99
Teoria ~ de 1o 4, 64-.93 8 98-1 4 88-93 0 98-1
computacion
|nte|igencia artificial 50 .30-.99 8 .99-1 6 .31-.99 0 .99-1
Ingenieria de software 50 .12-.96 8 .95-.99 3 .83-.96 0 .95-.99
Ciencias ~de  laj g, 46-97 8 97-99 6 63-97 0 97-99
computacion
Sistemas distribuidos 26 .55-.95 8 .94-1 13 .59-.95 0 .94-1
Base de datos 36 .59-.97 8 .92-1 8 .69-.97 0 92-1
Red neuronal artificial 50 .53-91 8 .97-.99 6 .62-.92 0 .97-.99
Diagramas de flujo 42 .51-.98 8 94-1 .73-.98 0 .94-1
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