SISTEMA DE ADMINISTRACION DE CALIFICACIONES CON N
INTEGRACION DE AGENTE DELIBERATIVO PARA PREDICCION DEL DESEMPENO
ACADEMICO EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

SYSTEM OF ADMINISTRATION OF QUALIFICATIONS WITH
DELIBERATIVE AGENT'S INTEGRATION FOR PREDICTION OF THE
ACADEMIC PERFORMANCE IN UNIVERSITY STUDENTS

Jhymer Martinez Granda®, Henry Paz Arias?

1 Universidad Nacional de Loja, Ecuador, jamartinezg@unl.edu.ec
2 Universidad Nacional de Loja, Ecuador, hpaz@unl.edu.ec

RESUMEN

El presente trabajo se aborda el problema originado por el poco seguimiento que presta el estudiante
a su desempefio académico. Una de sus causas es el no poseer un medio adecuado para mantener una
continua informacion sobre las calificaciones obtenidas durante el transcurso del periodo de clases.
Tomando este aspecto como punto de partida, se desarrolla un sistema web que automatice el proceso
de administracion de calificaciones y promedios del estudiante, ademas de la integracion de un agente
inteligente deliberativo para la generacion de graficas predictivas relacionadas con su desempefio
académico, teniendo como meta el contribuir al mejoramiento de la calidad académica en nuestro pais.
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ABSTRACT

The present research work approaches the originated problem by the little pursuit that the student
lends to her academic performance. One of its causes is not possessing a half appropriate one to
maintain a continuous information on the obtained qualifications during the course of the period of
classes. Taking this aspect like starting point, a system web is developed in order to automate the
process of administration of qualifications and the student's averages, besides the integration of an
intelligent deliberative agent for the generation of graphic predictivas related with its academic
performance, having like goal contributing to the improvement of the academic quality in our country.
KeyWords: Intelligent agent, JADE, academic, web services.

1. INTRODUCCION

Actualmente gracias al avance de la tecnologia y el internet, el desarrollo de Sistemas Web es cada vez
mas amplio, siendo creados mayoritariamente para empresas que tienen la necesidad de anunciar o
brindar sus servicios valiéndose de la red como medio de comunicacion. Por otra parte en el &mbito
académico lo fundamental llevar una correcta gestion de informacion [1] perteneciente a estudiantes,
docentes, materias impartidas y otros aspectos relacionados especificamente con la interaccién entre
docentes y estudiantes en torno a las calificaciones obtenidas y el progreso académico durante el
trascurso del modulo de clases. Tomando como base las consideraciones anteriores, esta investigacion
presenta el desarrollo de un sistema capaz de realizar la gestion detallada de calificaciones, a méas de la
integracién de un agente inteligente que tiene la capacidad de generar calificaciones predictivas
tomando como base las obtenidas por el estudiante hasta la fecha, permitiendo tener una vision presente
y un acercamiento a futuro de lo que sera su desempefio académico, planteando como meta el evitar al
maximo posibles descuidos que lleven a peligrar la aprobacion del modulo, a mas de ser una excelente
herramienta que permita al docente informarse sobre el progreso de sus educandos.

El resto del articulo se ha estructurado de la siguiente manera: En la segunda seccion se presenta la
metodologia empleada tanto para el desarrollo del sistema como para el desarrollo e integracién del
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agente inteligente. En la seccion tres se detalla el disefio e implementacion de los distintos componentes
del sistema. En la seccién cuatro se presentan los resultados obtenidos. En la seccion cinco se describen
algunos trabajos relacionados y finalmente en la seccion seis se muestran las conclusiones y los trabajos
futuros.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Métodos

Dentro de las metodologias utilizadas para el desarrollo del sistema podemaos citar a XP (Programacion
Extrema) [2] por ser una metodologia agil para el desarrollo de aplicaciones basadas en software y que
se adaptaba perfectamente al presente caso, la misma permitio la creacién de los modulos para
estudiantes y docentes encargados de llevar la administracion y presentacién de calificaciones y
promedios. Otro aspecto fundamental es el uso de la metodologia GAIA [3] que permite la creacion de
sistemas multiagente y maximiza su calidad. Dentro del desarrollo del proyecto, esta metodologia fue
fundamental para el analisis, disefio e implementacion del agente inteligente y su posterior integracion
al sistema web.

2.2 Materiales

Los materiales utilizados para el desarrollo del sistema se presentan en la siguiente lista:
e Lenguaje de programacion: Java
e Entorno integrado de desarrollo: Eclipse
e Mapeo Objeto Relacional: Hibernate
e Sistema de Gestion de base de Datos Relacional: MySq|
e Framework Web: JSF
e Framework Web y Contenedor de inversion de control: Spring
e Componente para JSF: Primefaces
o Libreria para interaccion con Web Services: JAXWS
e Framework y contenedor de Agentes Inteligentes: JADE

3 DISENO E IMPLEMENTACION

Continuando con el desarrollo del sistema, se tomaron en cuenta las siguientes fases con la
descripcion de las actividades realizadas en cada una.

3.1 Fase de Analisis

3.1.1 Requerimientos iniciales
Los principales requerimientos obtenidos para el sistema se describen a continuacion:
Para el docente:

e Generar de registros de calificaciones por paralelo

e Calificar estudiantes

e Editar y eliminar calificaciones

e Generar promedios.

e Configurar cantidad y porcentajes de parametros a evaluar

Para el estudiante:

e Generar graficas de desempefio académico actual con una proyeccidn a futuro.
e Generar promedios y demas actividades informativas para el estudiante.
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3.1.2 Modelo de rol del agente

Un rol necesita un conjunto de permisos que identifique aquellos recursos que puede acceder para poder cumplir con sus
responsabilidades. Para el presente caso estos recursos son fuentes de informacion que han sido extraidas de la base de datos.

Tabla I: Modelo de rol del agente inteligente

Esquema de rol Agente Inteligente Académico

Descripcion.

Este rol involucra que el agente académico mediante los datos de entrada como las calificaciones
pertenecientes a evaluaciones, lecciones, trabajos autdbnomos, tareas, participaciones, talleres a mas de
informacion relacionada con la configuracion de cantidad y porcentajes para cada parametro que ha
sido ingresada por el docente, de tal manera que el agente pueda evaluarlos y generar calificaciones
futuras mediante el uso de proyecciones.

Protocolos y actividades
Actividades.
e Vigilar calificaciones. Consiste en observar las calificaciones obtenidas hasta una fecha
determinada, a mas de la cantidad y porcentajes de parametros que el docente establecid para la
materia. Dicha informacion constituye las creencias del agente.

e Evaluar calificaciones. Se realiza un proceso de diagndstico para verificar que sea posible
generar calificaciones futuras con los datos actuales y la factibilidad de generacion de nuevas
calificaciones que sirvan de guia al estudiante. En esta parte se evidencia los deseos que cumplira
el agente.

Protocolo.
e Generar calificaciones. En base a la evaluacion de los diferentes parametros se realizara:
» Generacion de calificaciones predictivas mediante proyecciones estadisticas
» Retorno de informacion a la aplicacion para generacion de gréficas con los resultados

Permisos
e Leer calificaciones del estudiante.
e Leer configuraciones establecidas por el docente.

Responsabilidades.
Agente Inteligente (Vigilar calificaciones y configuraciones, Evaluar calificaciones, Generar
calificaciones)

3.2 Fase de Disefo

En esta fase y una vez que se tienen claros los requerimientos, se procede a disefiar el sistema web y el
agente inteligente.

3.2.1 Vision global del sistema a desarrollar

El sistema consta de dos modulos claramente definidos que son el médulo de docentes y el médulo de estudiantes, cada
uno a su vez permite realizar diferentes operaciones las mismas que fueron detalladas en las historias de usuario. El sistema
estd enfocado completamente a un entorno web y hace uso de los web services que proporciona el Sistema de Gestion
Académica (SGA) de la Universidad Nacional de Loja (http://ws.unl.edu.ec).
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3.2.2 Patron de disefo del sistema

El sistema esta desarrollado con siguiendo el patrén MVC [4] lo que facilita la reutilizacién de cédigo y la flexibilidad,
a mas de esto permite un correcto intercambio de informacion entre el controlador y el agente inteligente para la realizacion
de operaciones concretas.

3.2.3  Arquitectura del agente

El disefio del agente inteligente esta basado en una arquitectura BDI (Beliefs, Desires, Intentions o en espafiol Creencias,
Deseos, Intenciones) [5]. Esta arquitectura se caracteriza por dotar a los agentes de estados mentales que representan las
Creencias, Deseos e Intenciones. En la siguiente grafica se expresa graficamente la logica incorporada al agente inteligente.

Deseos
* Obtener una vision actual y futura de

su desemperio académico.
* Aprobar del ciclo académico.

Recibe las creencias Llama a las intenciones
actuales correspondientes

. Intenciones
Creencias

Calificaciones obtenidas por el estudiante:
* Evaluaciones, lecciones, trabajos
auténomos, deberes, participaciones en

* Verificar del promedio actual.
* Generar calificaciones futuras.

clase y laboratorios.
Configuraciones establecidas por el docente:
» Cantidad de parametros a evaluar.
* Porcentaje de cada uno con respecto a la
nota final.

Fig. 1: Flujo de informacion del agente inteligente

3.2.4  Generacion de calificaciones predictivas

Para la obtencidn de calificaciones futuras se hace uso de una proyeccidn lineal simple [6] valiéndose de la siguiente
formula general:

Y=a+bx+X

Sabiendo que Y es la variable desconocida a calcular y X es la variable conocida. Para el calculo de los coeficientes
parciales (a, b) se parte de las ecuaciones (1) y (2), n es el nimero de calificaciones obtenidas hasta la fecha:
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3.2.5 Disefio de interaccion del Agente

Este modelo tiene como finalidad definir la funcionalidad entre el agente y su conexién entre Creencias, Deseos,
Intenciones (arquitectura BDI) [5] y las posibles fuentes de obtencidn de informacién a méas de la interaccién con el usuario.
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Fig. 2: Diagrama de interaccion del agente

3.2.6 Arquitectura final del sistema web

La arquitectura incorpora al contenedor de agentes inteligentes (JADE) y su ubicacién dentro del sistema desde un punto
de vista global.
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Fig. 3: Arquitectura del Sistema Web

Como se aprecia en la grafica, el agente inteligente interactta con la aplicacién web la cual obtiene gran cantidad de
informacién directamente de los Web Services y el resto de la base de datos local.

3.3 Fase de Codificacion

Para la codificacion se siguen estandares comdnmente utilizados para el desarrollo de aplicaciones
basadas en java de una manera que facilite el entendimiento y legibilidad del codigo.

3.3.1  Integracion del agente al sistema web

JADE es la libreria para agentes inteligentes utilizada en el sistema la cual da la opcion de integrarse
con otras tecnologias, en este caso con JSF y SPRING para lo cual se utiliza la clase GateWayAgent.
Posteriormente se utilizé la clase JadeGateway para llevar acabo las operaciones fundamentales
mediante un controlador

TABLA 11: Clase controladora del agente

public class AgentController implements Serializable{

/**Levanta el agente con sus propiedades™/

public void startGatewayAgent(){
Properties prop = new Properties();
prop.put("host", "localhost");
prop.put("port"”, 1099);
/**Localizacion del agente dentro del proyecto*/
JadeGateway.init("ec.edu.unl.agents.agents.AcademicAgent",prop);

}

/**Fin de la ejecucién del agente*/

public void endGateWayAgent(){
JadeGateway.shutdown();

}

/**Método utilizado con el fin de pasar informacion al agente
para que ejecute las operaciones correspondientes*/
public void executeGateWayAgent(Object obj){
try {
JadeGateway.execute(obj);
} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();
}
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4 RESULTADOS
4.1 Conexion a los Web Services y recuperacién de informacion

Como punto de partida para el consumo de informacion se realizo6 la conexion a los Web Services proporcionados por
el SGA mediante la utilizacién de la libreria JAX_WS (https://jaxws.java.net) disefiada especificamente con este fin. El
acceso a los recursos es mediante la direccion http://ws.unl.edu.ec.

Las API’s utilizadas para la obtencion de datos se dividen en Académica, Institucional, Personal, Validacion e
Informacion estadistica que permiten la recuperacién de un sinnimero de datos fundamentales para el funcionamiento del
sistema, esto a su vez facilita la interaccién con el usuario y ahorra tiempo ya que no se ingresa informacién directamente
sino que simplemente se la recupera mediante peticiones AJAX en un formulario como se aprecia en la siguiente imagen:

1)dt0 ACdde D

Periodo

Lectivo: [2013_2014 ‘ v]
Acggzrr-ltw?ca: Pregrado Marzo-Julio 2014 n
Carrera: Ingenieria en Sistemas n
Modulo: Modulo 10 Paralelo B n
Materia: ANTEPROYECTOS DE TESIS n

¥ crear registro

Fig. 4: Formulario para recuperacion de informacion de los Web Services

4.2 Administracion de calificaciones
El docente tiene la posibilidad de realizar el proceso de administracion de calificaciones (Crear, editar y eliminar) con

cada una de las materias que imparte en los distintos paralelos asignados a su cargo valiéndose de una interfaz como se
muestra a continuacion.
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http://ws.unl.edu.ec/

INTELIGENCIA ARTIFICIAL | Modulo 10 Paralelo B | Pregrado Marzo-Julio 2014

Evaluacion N® |3 (30-04-2014) n

Se evalud el: 30-04-2014 n

Evaluacion referente a redes bayeslanas
Temas tratados:

Se esta editando la Evaluacion N° 3

Estudiante Cahficacion Anotadon adiconal

1 ANDREA ELIZABETH ARMIIOS CARTUCHE 6.4 | cal guna anotacion adicional?
2 FREDDY PATRICIO LOAYZA ABAD 7.5 | zalguna anotacion adicional?
3 JENNY LILTANA SARAGURO PACHECO B.6 |é alguna anotacion adicional?
4 JOHN PATRICIO SOLANO CABRERA 9.34 n adicional?
5 YESENIA CECIBEL CHAMBA JIMENEZ 7.56 [zal guna anotacion adicional?
6 JHYMER ANTONIO MARTINEZ GRANDA 8.2 |zalguna anctacion adicional?
7 KARLA KATHERINE HERRERA PAREDES 8.5 | £alguna anotacion adicional?
8 JAIRO ISRAEL BANDA BERMEC 9.32 £alguna anotacion adicional?
9 LAURGC IBAN JAPA AVILA 7.44 | £alguna anotacion adicional?
10 | MARIO RICHAR LEGN RAMON 8.5 | alguna anctacion adicional?
11 | JORGE ANIBAL MALES CHALAN 6.7 | £alguna anctacion adicional?

12 | ERIKA KATHERINE MASACHE MONTARO 8.44 éalguna anotacion adicional?

Estudiante Calificacidn

M Guardar datos ancelar Edicion

Fig. 5: Interfaz para administracion de calificaciones

4.3 Generacion de promedios

Los promedios son generados a partir de las calificaciones obtenidas durante el transcurso del médulo de clases y se
presentan adecuadamente para mantener continuamente informado tanto al docente como al estudiante

e

ANDREA ELIZABETH ARMIJOS CARTUCHE 5,24 0,44 0,41 0,57 0,57 0,53 7,76
2 FREDDY PATRICIO LOAYZA ABAD 5,74 0,43 0,46 0,51 0,57 0,56 8,27
3 JENNY LILIANA SARAGURO PACHECO 6,10 0,42 0,51 0,52 0,48 0,53 8,58
4 JOHN PATRICIO SOLANO CABRERA 6,09 0,57 0,57 0,55 0,51 0,56 8,84
5 YESENIA CECIBEL CHAMBA JIMENEZ 5,22 0,42 0,52 0,55 0,57 0,00 7,27
6 JHYMER ANTONIO MARTINEZ GRANDA 5,69 0,45 0,42 0,54 0,54 0,57 8,22
7 KARLA KATHERINE HERRERA PAREDES 5,84 0,44 0,45 0,51 0,54 0,39 8,17
8 JAIRO ISRAEL BANDA BERMEO 5,99 0,46 0,40 0,52 0,51 0,38 8,27
9 LAURO IBAN JAPA AVILA 5,66 0,40 0,51 0,51 0,51 0,45 8,04
10 MARIO RICHAR LEON RAMON 5,85 0,38 0,58 0,53 0,51 0,50 8,35
11 JORGE ANIBAL MALES CHALAN 5,39 0,46 0,52 0,55 0,54 0,55 8,01
12 ERIKA KATHERINE MASACHE MONTARNO 5,46 0,44 0,53 0,51 0,48 0,50 7'91
13 MARJORIE JULIANA CHINCHAY CUENCA 5,21 0,40 0,45 0,51 0,51 0,45 7,53

BYRON VINICIO LIMA ROJAS 5,51 0,39 0,34 0,55 0,48 0,50 7,77
R A

Fig. 6: Promedios generales en una determinada materia

4.4 Generacion de gréficas

Las gréaficas se presentan al estudiante como una forma visual de estar al tanto de su desempefio
academico actual, y como agregado adicional se presenta una proyecciéon a futuro de las posibles
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calificaciones a obtener a mas de la generacion de notificaciones en caso de que las notas sean
demasiado bajas.

EVALUACIONES

10.00

Prediccion

M Calificacidn real

PROGRESO ACADEMICO
w
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OFERTA ACDEMICA (Del 10-03-2014 al 31-07-2014)

Fig. 7: Grafica de desempefio en evaluaciones

En la figura anterior se aprecia en color verde las calificaciones reales obtenidas por el estudiante
mientras que de color azul esta la proyeccion a futuro que a simple vista indica altas posibilidades de
aprobar si continua manteniéndose a ese nivel.

Al final lo que se busca es que el estudiante no pierda de vista el objetivo principal que es la aprobacién
del ciclo y mucho mejor si es con un promedio elevado, evitando al maximo la tipica preocupacion
generada por los examenes y demas trabajos al culminar el periodo de clases.

5 TRABAJOS RELACIONADOS

Como trabajos relacionados se puede citar a [7] en el cual los autores se valen de la utilizacién de agentes inteligentes
moviles para medir los indicadores de la calidad en el desempefio de los estudiantes. Continuando se presenta el tema
abordado en [8] en el cual se detalla la construccion de un sistema de calificaciones y otros servicios tanto para estudiantes
y docentes lo cual se relaciona en gran medida con el tema presentado en este documento. Finalmente se cita a [9]
especificamente el subsistema de estadisticas e informes el cual presenta al docente informacidn Gtil sobre sus estudiantes.

6 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
6.1 Conclusiones

e La utilizacion de una arquitectura para el agente inteligente basada en creencias, deseos e
intenciones da una vision clara de la l6gica a implementar como si se tratase de un ente que puede
razonar y solucionar problemas de la manera mas 6ptima posible, asimismo facilita la integracion de
nuevos agentes cada uno con una funcionalidad nueva y comunicacion entre ellos.

e Lautilizacion de la metodologia XP en el proceso de desarrollo de software permitié un desarrollo
rapido del sistema enfocandose en la calidad y reduciendo al minimo la presencia de errores en el
cadigo.

e El uso de la metodologia GAIA para la creacion del agente inteligente, dio una vision clara y
estructurada basada en modelos, facilitando en gran medida el andlisis y disefio del mismo.

e Mantener al estudiante en constante informacion sobre su desempefio académico actual permite
eliminar la incertidumbre generada por el desconocimiento de sus calificaciones. La prediccion
futura a su vez da la posibilidad de enfocarse en ciertas falencias que deberia corregir para mejorar
su promedio.
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e Dar la facilidad al docente que lleve un registro claro y detallado de las calificaciones de sus
estudiantes, automatiza en gran medida este proceso a mas de que la informacion se encuentra
centralizada y disponible en cualquier momento que lo requiera.

6.2 Trabajo Futuro

e Una ampliacion favorable que permita a mas de la prediccion relacionada con el desempefio
academico, una prediccidn para la parte de asistencias durante el transcurso del ciclo.

e Un aspecto que puede ser tomado en cuenta a futuro es la generacion de graficas estadisticas para
el docente detallando el rendimiento de sus estudiantes de una manera general y especificando los
campos en los que puede mejorar.

¢ Finalmente otro aspecto que puede ser predecible es la parte de satisfaccion del estudiante con
respecto a la forma de ensefianza del docente, y pueden tomarse ciertos aspectos que posibiliten al
docente tener una visién presente y a futuro del nivel de satisfaccion estudiantil a fin de mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje.
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