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RESUMEN

Los resultados de la evaluacién de los conocimientos adquiridos por los alumnos como parte de
su formacién académica es de gran importancia porque brinda realimentacién a todos los
participantes en el proceso y sirve también como punto de referencia para efectuar la
actualizacién y adaptacion de los contenidos educativos ya sea si estos se imparten en el aula
tradicional o mediante el uso de modernos medios tales como cursos multimedia o sitios

educativos que son accedidos por medio del Internet.

Una caracteristica de una gran conveniencia que deben tener los sitios educativos en Internet es
la de adaptar sus contenidos a las necesidades o deseos que tengan los usuarios, facilitando la
navegacién, brindando una informacién de interés para cada uno de ellos y preservando el
interés de éstos para seguir usando el sitio Web. Los recientes desarrollos de contenidos
educativos buscan brindar esta caracteristica al ofrecer diferentes formatos de presentacién y
brindar diversas formas de consultar los contenidos, mismos que también estdn dispuestos de

forma que facilitan la consulta por parte de los usuarios.

Colocando a la actividad de evaluacién como un elemento importante dentro de la actividad de
enseflanza y aprendizaje y determinando que una de las caracteristicas deseables que los
contenidos educativos que son usados en Internet es la de adaptarse a las necesidades o deseos
de los estudiantes, entonces es légico pensar que es conveniente que también las evaluaciones
por la Web tengan caracteristicas de adaptabilidad en la presentacion de los contenidos y en la

secuencia en que se presentan las preguntas.

La presente investigacién presenta las propuestas recientes de sistemas de evaluacién por
Internet y de forma mas especifica presenta los desarrollos de sistemas de evaluacién adaptable.
Sin embargo justifica también la conveniencia de que la técnica de adaptacién no solo se centre
en la secuencia en que son presentadas las preguntas a los estudiantes, sino que también se
incluyan técnicas de adaptacion basadas en los estilos de aprendizaje o preferencias predefinidas

por los usuarios, identificadas también a estas técnicas como caracteristicas de accesibilidad.

Es en base a esto que se presenta la propuesta para un modelo para construir items de preguntas
basados en estdndares y especificaciones abiertas para asegurar su interoperatividad en
diferentes sistemas. Se considera en dicho proceso de construccién que a estos elementos se les
pueda incorporar en un futuro caracteristicas de adaptabilidad y accesibilidad para poder disefiar

exdmenes adaptables.






ABSTRACT

The results reported by the evaluation process as an intrinsically part of the formative process is
important because gives a convenient feedback to the participants in the process and serves as a
reference to perform adaptation and update processes of the educative content even if this
content is given in the traditional classroom context or in multimedia courses and e-learning

platforms.

The e-learning platforms must be capable to adapt their content to the needs or preferences of
the users, facilitating the navigation and giving the information that is relevant to the user. The
recent developments in the area look to accomplish with this characteristics by offering several

media formats and ways to access the information.

By putting the assessment activity as a relevant element in the e-learning process and be
convinced that one of the desirable characteristic of the educative sites in Internet is to be
capable to adapt themselves to the users” needs, then consequently we can think that the

assessment activity must be adaptable as well.

This investigation presents the recent proposals of the assessment systems and specifically the
developments of adaptable assessment systems. Also, the need for an adaptation, not only in the
sequence but also in the final presentation of the assessment item taking into account the

learning style is justified as well.

This work include a proposal model to construct assessment items following the actual
standards and specifications to ensure their interoperability with other platforms, considering
that those items could include accessibility and adaptability characteristics so they can be part of

adaptable assessments.
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Capitulo 1

1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta la investigacion realizada sobre los sistemas de
evaluacién educativa en Internet. Inicia presentando el proceso de ensefianza-
aprendizaje y la relevancia que tiene la evaluacién de los conocimientos
adquiridos. Posteriormente se presentan algunas consideraciones que se
desean tomar en cuenta en la construccién de una herramienta para elaborar
evaluaciones por Internet, tales como los estilos de aprendizaje, los
estdndares y especificaciones de desarrollo de aplicaciones y la incorporacién
de caracteristicas de adaptabilidad. Es de este modo que se define una
hipétesis de trabajo y se detallan los objetivos que se desean alcanzar. Para

finalizar, se presenta el contenido de cada uno de los capitulos.







1.1. PRESENTACION

En estos dltimos afios, las instituciones educativas y de capacitacién corporativa han estado
incorporando las tecnologias de informacién y comunicacién a sus procesos de ensefianza y
aprendizaje para poder incrementar la eficiencia y la diseminacién de sus cursos educativos. Las
tecnologias de Internet (protocolos de comunicacién, sistemas de comunicacidn, correo
electrénico, lenguajes especializados) posibilitan el desarrollo y el acceso a sitios Web de
contenidos educativos que brindan dichas ventajas pero también plantean retos a sus creadores
que tienen que ver especificamente a la calidad de dichos contenidos, que asegure el ingreso y

permanencia en el uso de estos sitios por parte de los estudiantes.

Para iniciar el estudio y comprensién del proceso de ensefianza-aprendizaje, es conveniente

conceptualizarlo e identificar sus elementos esenciales (Barbosa y Garcia, 2005):

1. El material educativo que serd transmitido al estudiante por parte del profesor en aula.
2. Las actividades de enseflanza y aprendizaje que son realizadas en el aula.

3. El proceso de evaluacién de conocimientos por parte del profesor.

4. La publicacion de los resultados.

Este proceso es el realizado por los maestros dentro del aula, en un entorno tradicional de
ensefanza, sin embargo se deben tener en cuenta otros factores que intervienen en este proceso
para facilitar la ensefianza y el aprendizaje. Entre ellos podemos citar a los estilos de aprendizaje
de los estudiantes, la administracién del conocimiento, las actividades de motivacién y

realimentacion, etc.

Tradicionalmente, la actividad de evaluacion de los conocimientos ha sido vista como una tarea
independiente del proceso de aprendizaje en linea, y existe el peligro de enfocar el estudio de
esta actividad de una forma especifica, separando por completo el proceso de examen del
proceso de ensefianza y aprendizaje en general (Booth et al., 2003). Sin embargo la actividad de
examen, junto con la de evaluacién debe ser vista como una parte integral del proceso de
enseflanza-aprendizaje ya que son unos elementos que completan y cierran una actividad ciclica,
porque, a medida que el estudiante aprende y su conocimiento es evaluado, debe iniciar el
estudio de nuevos conocimientos en una actividad de enseflanza-aprendizaje-evaluacién
continua (Figura 1). Esta realimentacién es posible ya que el proceso de evaluacién brinda
informacion valiosa y util a los estudiantes (cuando reciben el resultado de su examen y los

comentarios del profesor), para los instructores o el profesor (para evaluar su desempefio como

1. Introduccién 3-



docente) y para el proceso educativo en si (para actualizar el modelo de usuario y los nuevos

contenidos educativos que serdn presentados a los alumnos) (Barbosa y Garcia, 2005 b).

Readaptacion
de contenidos

Contenido
educativo

i

v

Nuevo Conocimiento
perfil de adquirido
usuario y

nuevo nivel *
de
conocimientos
Examen

v

Evaluacion

L] Y

Maestro Estudiante

Figura 1. Importancia del examen en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Barbosa y Garcia, 2005b)

La conceptualizacién que se hace del proceso de evaluacién dentro de la actividad de
ensefianza-aprendizaje permite establecer la importancia de esta actividad, sin embargo es
conveniente aclarar que los términos “evaluacién” y “examen” se usan frecuentemente como
términos intercambiables, aunque se considera que la evaluacién es un término mas amplio que
el del examen, ya que el primero involucra elaborar juicios acerca del mérito o valor de algo o

de alguna persona en especial.

Es conveniente que al momento de estar realizando el examen el alumno pueda adaptarlo a sus
necesidades y preferencias, para ello, este instrumento debe permitir la adecuacién en la
presentacion final de los elementos o preguntas. Por otra parte, el proceso debe permitir navegar
por diferentes preguntas a la vez, antes de decidir la respuesta final a todas ellas (siempre que
los objetivos establecidos para dicho examen asi lo permitan). En lo referente a la
realimentacion, el proceso debe brindar toda la informacién de soporte para el alumno, inclusive
presentando items adicionales en caso de que el alumno haya respondido mal a alguna de las
preguntas. Si un examen puede incluir alguna o todas estas caracteristicas, el estudiante puede
sentirse mds cémodo al momento de responder a las preguntas, aumentando el nivel de

satisfaccion y disminuyendo el estrés que una actividad de esta indole habitualmente le provoca.

Actualmente existen sistemas de evaluacidon que permiten crear exdmenes adaptables que usan

un proceso que permite seleccionar y presentar la siguiente pregunta cuando el estudiante estd
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respondiendo el examen. Un ejemplo de este tipo de propuestas que implementan una secuencia
de preguntas es el que se define un nuevo nivel de habilidad basdndose en la respuesta a la
dltima pregunta, las preguntas son presentadas en orden aleatorio para eliminar el plagio (Stern
y Woolf, 1998). El nuevo nivel de habilidad es determinado por dos ecuaciones, la ecuacién 1
es para estimar el nivel de habilidad si se respondié correctamente y la ecuacién 2 es para

determinar el nivel de habilidad si se respondi6 erréneamente a la pregunta, ver figura 2.

NuevoValor = ValorAnterior+ValorAnterior*(nivel de la pregunta / 10) (1)
NuevoValor = ValorAnterior+ValorAnterior*(5-nivel de la pregunta/ 10) (2)

Figura 2. Ecuaciones para efectuar la adaptabilidad

El proceso de valoraciéon se repite después de cada pregunta para ajustar el nivel de
complejidad, para ello se utiliza las funciones definidas por la teorfa de respuesta a preguntas' o
IRT ({ltem Response Theory). Este proceso es aplicado en la mayoria de los sistemas de
evaluaciones adaptables que son descritos en detalle en la seccién de Sistemas de Evaluacién

Adaptables.

Este proceso de adaptabilidad es el adecuado para ajustarse a las necesidades de nivel de
conocimiento de los estudiantes, sin embargo existen mas factores que conviene estudiar e
incorporar al proceso de evaluacién de los conocimientos adquiridos. Durante el desarrollo de
esta investigacion se dedujo que los estudiantes difieren unos de otros en una amplia gama de
formas, incluyendo los tipos de instruccién a los cuales ellos responden de mejor manera
(estilos de aprendizaje), la forma en que ellos enfocan sus estudios (orientaciones al estudios y
enfoques de aprendizaje), y sus actitudes acerca de la naturaleza del conocimiento y su rol en el
proceso de construccién del conocimiento (niveles de desarrollo intelectual). Los estilos de
aprendizaje son los “comportamientos caracteristicos de afectividad, psicoldgicos y cognitivos
que sirven como indicadores mas o menos estables de cémo los estudiantes perciben,

interactian y responden al ambiente de aprendizaje” (Keefe, 1979).

El concepto de estilos de aprendizaje ha sido aplicado a una amplia variedad de atributos y
diferencias entre los estudiantes. Algunos estudiantes se sienten cémodos con teorias y
abstracciones; otros se sienten cdmodos con hechos y fendmenos observables; algunos prefieren
aprendizaje activo y otros aprenden haciendo un proceso de introspeccion; algunos prefieren
presentaciones visuales de la informacién y otros prefieren explicaciones verbales. Ninguin
estilo de aprendizaje es mejor o preferible que otro. Un objetivo de la instruccién educativa debe

ser el de fomentar el estudio y aprendizaje en los estudiantes con las habilidades asociadas a

1 Véase: http://edres.org/itr/.
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cada estilo de aprendizaje ya que éstas son necesarias para que la persona se desempeiie

eficientemente como un profesional.

En la medida en que los proyectos de educacidn y capacitaciéon cubran las necesidades de los
usuarios de forma personalizada, el éxito y la trascendencia de estos desarrollos pueden ser
incrementados al realizar tareas de adaptacidon de contenidos a las caracteristicas demandadas

por cada usuario, de modo que la experiencia educativa puede ser mejorada.

Para asegurarse que esos esfuerzos no se conviertan en grupos de islas separadas, muchos de
esos proyectos buscan ser desarrollados usando estdndares y especificaciones ampliamente
aceptadas, de modo que los productos puedan ser compatibles e intercambiables entre las
diferentes plataformas de educacién. Unas de esas especificaciones son las propuestas por el
IMS GLC? ( Instructional Management Systems Global Learning Consortium ), un consorcio

global de aprendizaje que desarrolla y promueve la adopcién de especificaciones técnicas para

el desarrollo de contenido educativo interoperable y abierto.

El alcance de las especificaciones definidas por el consorcio IMS abarcan las actividades de
aprendizaje distribuido incluidos los contenidos educativos colocados en Internet y los
contenidos educativos que son colocados fuera del entorno de Internet. El entorno educativo
puede estar situado en un medioambiente escolar o puede ser un entorno de capacitacion

ubicada en cualquier empresa o instituciéon de gobierno.

El conjunto de especificaciones abarca el proceso de definicién de contenidos educativos, tales
como los disefios de instruccién educativa, los almacenes digitales, el empaquetado de los
contenidos, etc. Sin embargo, las que ocupan un estudio detallado en capitulos posteriores en
este documento son las especificaciones que permiten definir elementos de evaluacién o

preguntas. Se incluyen en el grupo de especificaciones de IMS GLC y son:

¢ IMS QTI3 (IMS Question and Test Interoperability ): Describe un modelo de datos para la
representacion de preguntas y exdmenes y los correspondientes reportes de resultados. Por
lo tanto los contenidos desarrollados tomando como base esta especificacion, pueden ser
intercambiados entre las herramientas de desarrollo, los bancos de datos y los sistemas de

aprendizaje.

¢ IMS AccessForAll*: Esta especificacién de metadatos intenta hacer posible la
identificacién de recursos educativos que se ajusten a las preferencias o necesidades

anteriormente definidas por los usuarios. Estas preferencias o necesidades deben ser

2 Véase: http://www.imsglobal.org/.
3 Véase: http://www.imsglobal.org/question/index.html
4 Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/index.html
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declaradas usando la especificacién IMS ACCLIP’ ( Learner Information Package
Accessibility for LIP), e incluyen la necesidad o la preferencia del usuario para el uso de
recursos de diversa clase, métodos alternativos para controlar recursos, etc. Esta
especificaciéon provee un lenguaje comin para identificar y describir los recursos

primarios y los alternativos equivalentes.

¢ IMS QTI Lite®: Es una versién simplificada de la version IMS QTI, en donde se describen
los componentes requeridos para construir los tipos de preguntas mas simples, entre ellos
estdn las preguntas de respuesta multiple y las de falso / verdadero. Las estructuras de

Examen y Seccién no son soportadas por esta especificacion.

Estas especificaciones IMS brindan la posibilidad de poder definir preguntas de evaluacién de
conocimientos con caracteristicas de accesibilidad en las cuales se adapta la presentacién final
de la pregunta a las preferencias o necesidades de los usuarios. Con el uso de estas
especificaciones en un mismo documento de metadatos, se busca que las plataformas de
aprendizaje en linea puedan presentar a los usuarios exdmenes accesibles, pero también se busca
que los exdmenes tengan caracteristicas de adaptabilidad en tiempo real, presentando las
preguntas de acuerdo a las respuestas a preguntas anteriores, para ello se propone construir un
adrbol de preguntas interrelacionadas siguiendo el proceso de seleccién presentado

anteriormente, propuesto por Stern y Wolf (1998).

IMS QTI permite definir evaluaciones educativas a partir de diversos tipos de preguntas. Con
esta especificacion es posible que los autores definan y entreguen diversos tipos de preguntas
que van desde las sencillas de una sola interaccion a aquellas que admiten la incorporacién de

elementos multimedia y la interaccién con el usuario en multiples ocasiones.

Con el prop6sito de marcar un limite para el desarrollo de elementos de examen para la presente
investigacion, se ha elegido el tipo de preguntas de opcién miltiple con una sola respuesta

correcta.

5 Véase: http://www.imsgobal.org/profiles/index.hmtl
6 Véase: http://www.imsglobal.org/question/qtiv1p2/imsqti_litev1p2.html
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1.2. PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Existen en la actualidad desarrollos comerciales para la elaboracién de evaluaciones educativas
entre los que podemos citar a: HotPotatoes (2006), APIS (2004), Qplayer (2005) entre algunas
otras, que permiten la definicién y presentacién final de preguntas y exdmenes completos a los
estudiantes. Estas preguntas pueden incluir contenidos multimedia tales como animaciones y
videos. También algunos de ellos permiten desarrollar evaluaciones cuyos elementos o

preguntas son compatibles con la especificacién IMS QTIL.

Por otra parte existen sistemas desarrollados en Universidades e Instituciones educativas que
buscan incorporar caracteristicas de adaptabilidad en los exdmenes. Entre estos desarrollos
podemos citar al sistema INSPIRE (Gouli et al., 2001), SIETTE (Guzmén et al., 2004) y

AthenaQTI (Tzanavari et al., 2004) entre otros.

Sin embargo se pudo comprobar que ninguna de estas herramientas considera la construccién de
elementos de evaluacidon educativa para que incluyan caracteristicas de accesibilidad,
entendiéndose como accesibilidad a la caracteristica de los sistemas de adaptar la presentacién
de los contenidos a las preferencias o estilo de aprendizaje de los usuarios. Se puede citar
ademds a la gufa para evaluaciones y examenes accesibles’ (IMS guidelines for developing

accesible learning applications), que considera que en la actualidad, las evaluaciones educativas

no disponen de las caracteristicas de accesibilidad minimas.

Para brindar una alternativa de solucidén al desarrollo de preguntas de evaluacién educativa que
incluyan caracteristicas de accesibilidad ademds de poder ser incluidas éstas en evaluaciones
adaptables, esta investigaciéon incluye el estudio y evaluacién de la especificaciéon IMS
AccessForAll para definir items de exdmenes construidos a partir de la especificaciéon IMS QTIL.
Asi, serd posible construir exdmenes adaptables que contengan items que tengan incorporadas

caracteristicas de accesibilidad.

1.3. JUSTIFICACION

Hasta el momento no existen plataformas de desarrollo de evaluaciones educativas que permitan
incorporar caracteristicas de accesibilidad en sus elementos. Estas caracteristicas aseguran que
un nimero mayor de estudiantes cuenten con mas opciones y una mayor flexibilidad al

momento de realizar los exdmenes. Las estrategias de disefio incluyente, también conocidas

7 Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/accessiblevers/sec9.html
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como “disefio universal” ® pueden ayudar a cubrir las necesidades diversas y las limitaciones

que presenten los usuarios finales. La presentacion del material educativo en una variedad de
formatos multimedia permite que los contenidos educativos se adapten a los estilos de
aprendizaje (visual, auditivo o kinestésico) de los usuarios, permitiéndoles aprender de una

forma mas amena y efectiva..

Esta investigacion abarca el estudio de la especificacion IMS QTI para construir preguntas para
evaluaciones educativas centrdndose en las preguntas de opcién multiple con una sola respuesta.
Ademds se realiza un estudio de la especificacion IMS AccessForAll, para obtener conclusiones
y determinar si es posible incluir metadatos de esta especificacion dentro de la definicién de

preguntas de evaluacién educativa usando la especificaciéon IMS QTL.

1.4. HIPOTESIS

(Es posible definir y construir items basicos para exdmenes educativos, usando la especificacion
IMS QTI que busquen integrar caracteristicas de accesibilidad basados en los estilos de

aprendizaje?
¢ Variables independientes:
Metadatos que definan caracteristicas de accesibilidad.
¢ Variable dependiente:

Elemento de pregunta para evaluaciones educativas por Internet.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. General

Investigar la situacién actual de las herramientas de autoria de exdmenes educativos, estudiar la
especificacion IMS QTI y elaborar un prototipo para generar preguntas de opcién multiple de
una sola respuesta correcta, usando en su definicién la especificaciéon IMS QTI . Realizar un
estudio de valoracién de la especificaciones de IMS AccessForAll para construir items de

examen accesibles.

8 Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/accessiblevers/sec1.html
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1.5.2. Especificos

¢ Investigar y elaborar un informe de los modelos de evaluacién educativa que incluyan las

teorias, modelos y paradigmas de la evaluacién educativa por Internet.

¢ Investigar y elaborar un informe de caracteristicas principales de las herramientas
comerciales y en desarrollo para crear y administrar exdmenes educativos adaptativos

aplicables por Internet.

¢ Investigar y elaborar un informe de las caracteristicas de las tecnologias abiertas para el

desarrollo de preguntas para exdmenes educativos para Internet.

¢ Elaborar un prototipo para generar y empaquetar elementos de exdmenes de opcién

miultiple que usen estdndares y especificaciones abiertas.

¢ Realizar un estudio de las especificaciones IMS AccessForAll que determine el grado de

posibilidad de construir items de examen con caracteristicas de accesibilidad.

1.6. PRESENTACION DEL RESTO DE LOS CAPIiTULOS

Esta investigacion estd dividida en siete capitulos. El actual expone la presentacion general de la
investigacion, detalla los problemas identificados, presenta la justificacién y la hipétesis de
trabajo y por dltimo se definen los objetivos (general y especificos) que determina el alcance de

la investigacion.

El segundo capitulo detalla a las evaluaciones educativas, expone los fundamentos de esta
actividad, sigue con el marco de referencia para las evaluaciones educativas en el dmbito
especifico de Internet. Después se presenta la teoria que sustenta el desarrollo de los exdmenes
adaptables. Posteriormente, se presentan los fundamentos para creacién de aplicaciones y para

la creacidn de los examenes con caracteristicas de accesibilidad.

El tercer capitulo explica las especificaciones para definir metadatos educativos. Inicia con la
descripcién general de las especificaciones para las tecnologias de aprendizaje, continua con
una revision mds a profundidad de las tecnologias para definir exdmenes estandarizados y
elementos accesibles. Posteriormente se presenta un ejemplo de definicién de un item de opcién
multiple usando metadatos. En este capitulo se explica las especificaciones propuestas por el

consorcio IMS para incluir caracteristicas de accesibilidad a los objetos de aprendizaje.

En el cuarto capitulo se presentan los sistemas de evaluacién comerciales mds representativos

que se han desarrollado hasta el momento con el propdsito de resefar el estado de arte. Se
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describen sus principales caracteristicas en las que se encuentra que algunos de ellos no son

compatibles con la especificacion IMS QTI, limitando su interoperatividad con otros sistemas.

En el quinto capitulo se continua con la resefia del estado del arte, pero en esta ocasién se
presentan los desarrollos que permiten construir exdmenes con caracteristicas de adaptabilidad.
Este capitulo se desarrollé con el propdsito de estudiar el estado del arte de las herramientas
para elaborar exdmenes adaptables y comprobar de forma definitiva que hasta la fecha de
realizaciéon de esta investigacién ninguna herramienta comercial o en su fase de desarrollo
incluye la posibilidad de que a los items se les pueda agregar metadatos para ajustarse al estilo

de aprendizaje de los alumnos.

El sexto capitulo presenta la descripcién de un modelo de herramienta de autoria para
desarrollar items de preguntas tomando como base las especificaciones para definir metadatos
educativos. Se detallan cada uno de los tres niveles para cada una de las cuatro secciones de que
se compone el modelo. De forma especifica se consideran a especificaciéon IMS QTI para
definir los elementos producto de este modelo, ademds se considera la inclusién de las
especificaciones para definir elementos accesibles IMS ACCMD e IMS ACCLIP). El alcance
del estudio de estas dos ultimas especificaciones es para considerar la posibilidad de definir
metadatos de accesibilidad en un archivo especial que pueda ser empacado junto al archivo del

manifiesto y el archivo de definicién del item.

En el séptimo capitulo se presenta un prototipo para definir items de opcién miiltiple usando
para ello la especificacion IMS QTI. El producto de este prototipo son dos archivos con formato
XML-QTI, el primero contiene la descripcién del item y el segundo el manifiesto. Se busca que

estos dos archivos sean empacados en un solo archivo compactado.

En el capitulo ocho se presenta la propuesta para construir un paquete que contenga a un
elemento de evaluacién junto con los archivos multimedia o la referencia a ellos, con la
caracteristica especial de incluir un elemento extra que es el de las reglas de adaptacién tanto en

presentacién como en secuencia.

En el capitulo nueve se presentan las conclusiones de la investigacion, se establecen lineas de
investigacion futuras y presenta la resefia de las publicaciones que permitieron ir definiendo el

contenido y el modelo propuesto dentro de esta investigacion.
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Capitulo 2

2. LA EVALUACION EDUCATIVA

Este capitulo presenta el marco tedrico de la evaluaciéon educativa, con el
propdsito de establecer las bases de estudio en el drea y poder, en los
siguientes capitulos, definir las diferencias entre los sistemas comerciales de
evaluacién educativa y los que estdn actualmente en desarrollo,

principalmente en los centros de investigacion.

Es asi que este capitulo presenta los fundamentos de la evaluacion educativa,
prosigue con la teoria de la evaluacién educativa por Internet, presenta los
fundamentos que sustentan a las evaluaciones adaptables y termina con las

conclusiones al respecto.
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2.1. INTRODUCCION

Las evaluaciones juegan un rol importante en el proceso de aprendizaje. Sirven para informar el

progreso logrado al estimar el nivel de los conocimientos adquiridos por los alumnos; es

esencial para el proceso de acreditacion del curso y los resultados pueden ser usados para

diversos fines, tanto para medir los resultados del alumno, el maestro, el curso o la institucién

educativa. La evaluacién, cuando es correctamente integrada a las actividades o ejercicios de

aprendizaje reales, puede ser también parte esencial de la experiencia de aprendizaje.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA EVALUACION EDUCATIVA

2.2.1. Principios e indicadores para los sistemas de evaluacion
educativa

Un proceso de evaluacién educativa debe descansar en bases educacionales firmes. Estas bases

incluyen a la institucién educativa que busca satisfacer las necesidades de aprendizaje para

todos los estudiantes, entender como los estudiantes aprenden, y establecer altos estdndares para

.. . . 9
el aprendizaje de los usuarios del sistema’.

¢ Principio 1: El primer propdsito de la evaluacién es mejorar el aprendizaje del alumno.
Los sistemas de evaluacién son organizados alrededor del propdsito primario de mejorar
el aprendizaje del estudiante. El proceso de evaluacién provee informacion ttil acerca de
los objetivos de aprendizaje logrados por el estudiante. Este proceso emplea précticas y
métodos que son consistentes con los objetivos del aprendizaje, el curriculo, la instruccién
y conocimientos actuales de cémo los estudiantes aprenden. Las evaluaciones realizadas
en el aula que estdn completamente integradas con el curriculo y la instruccién
educacional es uno de los principales objetivos a buscar cuando se realiza el proceso de

evaluacion.

Principio 2: La evaluacién para propdsitos alternativos da soporte al aprendizaje del
estudiante. Los resultados de la evaluacién certifican el aprendizaje del estudiante y
proveen informacién para mejora de la institucién educativa. Maestros, escuelas y
sistemas educativos realizan decisiones importantes tomadas de la informacién histdrica y

no a partir de una sola evaluacién. La informacién para mejorar los procesos educativos se

9 Véase: The National Center for Fair and Open Testing. http:/fairtest.org/princind.htm
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genera a partir de un proceso continuo y de las evaluaciones realizadas durante un largo

periodo de tiempo.

Principio 3: Los sistemas de evaluacion son justos para todos los estudiantes. Los sistemas
de evaluacion aseguran que todos los estudiantes reciben un trato justo de modo que no
limite las oportunidades actuales y futuras de los usuarios. Estos sistemas permiten el uso
de muchos métodos de evaluar el progreso de los estudiantes. Las evaluaciones son

imparciales y reflejan el nivel de conocimiento actual del estudiante.

Principio 4: La comunicacién del proceso de evaluaciéon es regular y clara. Los
educadores y las instituciones comunican, de forma regular y en lenguaje sencillo los
propdsitos, métodos y resultados de la evaluacién. Se enfocan en realizar informes de lo
que los estudiantes han aprendido y son capaces de hacer y lo que es necesario realizar

para facilitar la mejora del proceso.

Principio 5: Los sistemas de evaluacién son regularmente revisados y mejorados para
asegurar que los sistemas representan un beneficio educacional para todos los estudiantes.
Los sistemas de evaluaciéon deben evolucionar y mejorarse. Atn asi los sistemas
correctamente disefiados deben adaptarse para las condiciones cambiantes y conocimiento
incremental por parte de los alumnos. Las revisiones son la base para la toma de

decisiones para modificar parte o todo el proceso.

2.2.2. Finalidad del proceso de evaluacion

Los exdmenes en linea, al igual que otros tipos de exdmenes deben ser seguros, justos y

flexibles. Atlin mds, es un requisito indispensable para el proceso de aprendizaje que dichos

exdmenes sean equivalentes para todas las personas, tomando en cuenta sus necesidades

culturales y lingiiisticas. Los exdmenes deben ser lo suficientemente flexibles y diversos para

cubrir las necesidades de diversos tipos de estudiantes.

Posteriormente, el proceso de evaluar para obtener los resultados a partir de los exdmenes debe

tener como finalidades las que se explican a continuacién.

2.2.2.1. LA FINALIDAD DE PROCESO

La realizacién de los exdmenes de conocimientos y la posterior actividad de evaluar enfatiza los

componentes vinculados con la produccién sistemdtica de informacién calificada con el objeto

de orientar la toma de decisiones.
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2.2.2.2. LA FINALIDAD DE PRONOSTICO

Esta finalidad enfatiza el valor de predecir sobre la base de la informacién generada, es decir las
acciones de evaluacién persiguen como propdsito la produccién de informacién con alto

potencial anticipatorio y explicativo sobre los fendmenos o procesos objeto de evaluacién.
2.2.2.4. LA FINALIDAD DE ACREDITACION

Esta finalidad es la que mds se vincula con el valor social y simbdlico que tiene la evaluacién.
En estos casos el énfasis esta puesto en las consecuencias que los resultados de la evaluacién
tienen para el individuo o la institucién objeto de evaluacién ya que de su resultado depende la
continuidad de los estudios para un sujeto o la interrupcién parcial de su carrera escolar, etc.

(Elola y Toranzos, 2000).

2.2.3. Puntos clave en el desarrollo de evaluaciones

Todo proceso de evaluaciéon debe contar con algunos elementos minimos perfectamente
identificables que permitan delimitar el alcance y dar validez a esta actividad dentro del ciclo

completo de ensefianza aprendizaje, estos elementos se exponen a continuacion.
2.2.3.1. BUSQUEDA DE INDICIOS

Ya sea a través de la observacién o de ciertas formas de medicion se obtiene informacién, esa
informacién constituyen los indicios visibles de aquellos procesos o elementos mds complejos
que son objeto de nuestra evaluacién. En este sentido siempre hay que tener presente que toda
accién de evaluacién finalmente se lleva a cabo sobre un conjunto de indicios que se
seleccionan de modo no caprichoso sino sistematico y planificado, pero no por ello dejan de ser
indicios. Por ejemplo la indagacién sobre la adquisicién de determinadas competencias por
parte de un grupo de alumnos requiere de la busqueda de indicios, de pistas que nos permitan

estimar la presencia o ausencia de dichas competencias.
2.2.3.2. FORMA DE REGISTRO Y ANALISIS

A través de un conjunto variado de instrumentos se registran estos indicios, datos que generan
informacién que permitird llevar a cabo la tarea de evaluacién. En este sentido resulta positivo
recurrir a la mayor variedad posible de instrumentos y técnicas de andlisis con caricter
complementario ya que en todos los casos se cuentan con ventajas y desventajas en el proceso
de registro y anélisis de la informacién. A partir de los resultados de los test se puede obtener

informacién que sirve de base para generar estadisticos de avance, de aprovechamiento general
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del grupo, de auto-evaluacién para el proceso en si y como retro-alimentacién para los

profesores.
2.2.3.3. CRITERIOS

Un componente central en toda accién de evaluacién es la presencia de criterios, es decir de
elementos a partir de los cuales se puede establecer la comparacién respecto del objeto de
evaluacion o algunas de sus caracteristicas. La mayor discusién en materia de evaluacién se
platea alrededor de la legitimidad de los criterios adoptados en una determinada accién de

evaluacion, es decir quién y cémo se definen estos criterios.
2.2.3.4. JUICIO DE VALOR

Intimamente vinculado con el anterior pero constituyendo el componente distintivo de todo
proceso de evaluacion se encuentra la accidn de juzgar, de emitir o formular juicios de valor,
este es el elemento que diferencia la evaluacién de una descripcion detallada, o de una propuesta
de investigacién que no necesariamente debe contar con un juicio de valor. Este es un elemento
central de toda accién de evaluacién y el que articula y otorga sentido a los componentes
definidos anteriormente por lo que tanto la bisqueda de indicios, las diferentes formas de
registro y andlisis y la construccién de criterios estardn orientadas hacia la formulacién de

juicios de valor.
2.2.3.5. TOMA DE DECISIONES

Por ultimo la toma de decisiones es un componente inherente al proceso de evaluacién y que lo
diferencia de otro tipo de indagacién sistemdtica. La accién de evaluar cobra sentido en tanto
brinde soporte para la toma de decisiones. Este es un elemento que adquiere importancia central
y no siempre es tenido en cuenta por quienes llevan a cabo los procesos de evaluacién y / o
quienes lo demandan. Por ello se vuelve imprescindible tener presente con anterioridad cudles

son los propésitos o finalidades que se persiguen con la evaluacién propuesta.

2.2.4. Paradigmas de la evaluacién

Existen diferentes marcos de referencias o paradigmas que permiten catalogar a los exdmenes
de acuerdo al grupo de usuarios a los que van dirigidos, los métodos usados en su disefio y los

resultados que buscan evaluar, se exponen en los siguientes puntos.
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2.2.4.1. LOS EXAMENES COMO ELEMENTO DE MEDICION

Este paradigma esta asociado con la forma de ver el conocimiento desde un enfoque positivista
o modernista. El instrumento principal de este paradigma son los test estandarizados y a gran
escala que estdn disefiados para medir “objetivamente” la cantidad de conocimiento que un
estudiante ha adquirido durante un cierto periodo de tiempo (Wineberg y Eliot, 1997). En este
paradigma, se cree que el conocimiento existe de forma separada del estudiante y que éstos
trabajan para adquirirlo, no para construirlo. El estudiante es visto como un repositorio vacio,
listo para ser llenado con conocimientos. El aprendizaje se piensa entonces como la transmision
del conocimiento del profesor hacia el alumno, mientras que el significado se cree que reside
dentro del texto y que solo la interpretacién o juicio del estudiante es aceptado dentro de los test

estandarizados (Short y Burke, 1994).

En el paradigma de exdmenes como elemento de medicién, la objetividad, la estandarizacién y
la certeza son prioritarias sobre los referidos a los de involucrar al profesor y los estudiantes. El
rol principal del estudiante en este paradigma es exclusivamente del que realiza el examen, por
lo que no existe oportunidad de realizar una auto-evaluacién o de que el estudiante pueda
realizar reflexiones respecto al examen. En este tipo de exdmenes, las decisiones acerca de la
informacién que serd recolectada, y los términos en que serd evaluada esta informacién reside
en autoridades fuera del salén de clases. Por lo general estos test estandarizados sirven para

evaluar las “deficiencias en el conocimiento” y los nuevos conocimientos acumulados.

2.2.4.2. LA EVALUACION COMO UN PROCEDIMIENTO

Este paradigma contiene elementos de los paradigmas de exdmenes como un elemento de
medida y del paradigma de exdmenes como elementos indagatorios. En este paradigma, el
conocimiento se cree que existe de forma independiente al individuo y que este conocimiento
puede ser transmitido al estudiante y posteriormente medido de forma objetiva. La diferencia
con el anterior paradigma es que los procedimientos han sido cambiados para parecerse a los

métodos de coleccion de datos cualitativos.

Los profesores y los estudiantes no estdn directamente involucrados en generar las decisiones
referentes a los procedimientos del examen ni tampoco en los propdsitos de dicha evaluacién.
En este paradigma, a los profesores se les pide que objetivamente midan las habilidades de los
estudiantes, reportando la informacién de forma numérica a individuos externos, permaneciendo
ajenos al proceso de evaluacién, estando solamente un poco involucrados en determinar el

propésito de dichas evaluaciones.
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2.2.4.3. LOS EXAMENES COMO ELEMENTOS DE INDAGACION

En este paradigma, los exdmenes son vistos como un proceso indagatorio, basado en las teorias
del aprendizaje constructivista (Fosnot, 1996), aprendizaje centrado en el alumno y el proceso
de indagacién. Aqui, el profesor usa varias técnicas de evaluaciones cuantitativas y cualitativas
para indagar acerca de un estudiante en particular y sus procesos de aprendizaje. Es un proceso
de indagacién y un proceso de interpretacioén, usado para promover la reflexién acerca de lo

aprendido por los estudiantes, sus actitudes y sus habilidades.

No solo los procedimientos para reunir la informacién han cambiado, sino que también el nivel
en el que el alumno y el maestro se involucran se ve incrementado. El propdsito de este tipo de
exdmenes son el de lograr un profundo entendimiento del aprendiz en su propio contexto de

aprendizaje.

Los exdmenes dentro de este paradigma son vistos como una actividad social, especificamente
contextual e interpretativa. El conocimiento se cree que es construido por el individuo dentro de
contextos sociales de aprendizajes, en vez de ser vistos como adquiridos solamente por la

transmision de los conocimientos educativos.

Al usar los exdmenes indagatorios, los profesores ya no son solo simples “administradores de
exdmenes” sino que, junto con lo estudiantes, son vistos como creadores activos del
conocimiento y no como simples receptores pasivos. Este tipo de exdmenes son usados para
facilitar el aprendizaje y dirigir decisiones curriculares y comunicarse mds efectivamente con

los estudiantes y sus padres.

El examen no es visto como un procedimiento objetivo de medicién, por el contrario, es visto
como un proceso de interaccién humana, involucrdndolo como el instrumento principal en el
proceso. Aqui, los profesores eligen y construyen su propio portafolio de exdmenes para
recolectar informacién de sus alumnos, de modo que puedan efectuar sus propias decisiones
sobre los contenidos educativos. La informacién contenida en estos portafolios son vehiculos
para promover la reflexién y la auto-evaluacién de los estudiantes. Estos portafolios sirven
también para que los estudiantes entiendan sus progresos académicos y para documentar su
desarrollo. Estos exdmenes también son conocidos como “referidos al aprendiz” (Johnston,

1997).

El trabajo incluido en estos portafolios ha sido creado en un contexto mas “autentico”, en vez de
ser creados en un contexto de evaluacidn. El examen es visto como parte del procedimiento de

aprendizaje y no como un elemento separado.
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2.2.5. Funcion de la actividad de evaluacion

Otras aportaciones de la actividad de evaluacién de resultados al proceso de ensefianza-
aprendizaje son algunas funciones (Elola y Toranzos, 2000) que no son excluyentes sino
complementarias y algunas se explican a través de las ideas mds generalizadas que se tienen
sobre la evaluacién y otras se relacionan directamente con un concepto mds completo y

complejo de estos procesos.
2.2.5.1. FUNCION SIMBOLICA

Los procesos de evaluacién transmiten la idea de finalizacién de una etapa o ciclo; se asocia con
frecuencia la evaluacién con la conclusién de un proceso, ain cuando no sea este el propdsito y
la ubicacién de las acciones de evaluacién cabe tener presente que para los actores participantes

en alguna de las instancias del proceso, éste adquiere esta funcién simbdlica.
2.2.5.2. FUNCION POLITICA

Una de las funciones mds importantes de la evaluacion es su cardcter instrumental central como
soporte para los procesos de toma de decisiones. Esta funcién es claramente politica ya que la
evaluacién adquiere un rol sustantivo como realimentacion de los procesos de planificacion y la

toma de decisiones sobre la ejecucién y el desempefio de los programas y proyectos.
2.2.5.3. FUNCION DE CONOCIMIENTO

En la definicién misma de evaluacién y en la descripciéon de sus componentes se identifica
como rol central de la evaluacién como una herramienta que permite ampliar la comprensién de
los procesos complejos; en este sentido la bisqueda de indicios en forma sistemdtica implica

necesariamente el incremento en el conocimiento y la comprension de los objetos de evaluacién.
2.2.5.4. FUNCION DE MEJORAMIENTO

En forma complementaria con la funcién de conocimiento y la identificada como funcién
politica, esta funcién destaca el aspecto instrumental de la valuacién en tanto permite orientar la
toma de decisiones hacia la mejora de los procesos o fenémenos objeto de evaluacién. En la
medida que se posibilita una mayor compresiéon de los componentes presentes es factible dirigir
las acciones hacia el mejoramiento en términos de efectividad, eficiencia, eficacia, pertinencia y

/ o viabilidad de las acciones propuestas.

2. La evaluacion educativa 21-



2.2.5.5. FUNCION DE DESARROLLO DE CAPACIDADES

Con cardcter secundario, ya que no forma parte de los objetivos centrales de cualquier accién de
evaluacidn, estos procesos, a través de sus exigencias técnicas y metodoldgicas desempefian una
importante funcién en términos de promover el desarrollo de competencias muy valiosas. Si se
aprovechan adecuadamente las instancias de evaluacién, éstas contribuyen a incrementar el
desarrollo de dispositivos técnicos institucionales valiosos y poco estimulados habitualmente.
Estas competencias se refieren por ejemplo a la prictica sistemdtica de observaciones y
mediciones, de registro de informacidén, de desarrollo de marcos analiticos e interpretativos de la
informacién, de inclusién de la informacién en los procesos de gestioén, de desarrollo de

instrumentos para la recoleccién de informacion, entre otras actividades.

2.2.6. Categorizacion de los examenes de evaluacion

La clasificacion de los tipos de exdmenes de acuerdo a su finalidad define a tres tipos bdsicos:
de diagnéstico, formativos y sumativos. Las evaluaciones formativas y sumativas pueden ser
combinados en el proceso de evaluacién continua (Miller et al., 1998). Adicionalmente, el
proceso de evaluacién puede ocurrir antes de que el curso sea entregado a los estudiantes, para

ello existe el examen de diagndstico o previos al curso que sirve para:
4 Reconocer las habilidades y conocimientos actuales del estudiante.

¢ Realizar un examen de diagnostico con el propdsito de ubicar el curso educativo que serd

entregado al estudiante.
¢ Identificar las necesidades de aprendizaje para ajustar el disefio del curso.

El examen tipo formativo es una parte esencial del proceso de aprendizaje, ya que es una forma
de realizar una retro-alimentacién al estudiante acerca de los progresos dentro del curso. Los
autores de contenido educativo en linea sugieren que la diferencia entre una interaccién persona
a persona y un procedimiento de entrega completa de un curso en linea es la inclusién de una
estrategia adecuada para realizar exdmenes formativos correctamente adaptados en las

actividades del curso.

El examen de tipo sumativo es generalmente realizado al final del curso educativo. En un

entorno educativo, se realizan este tipo de exdmenes para asignar una calificacion al estudiante.

Los exdmenes formativos y sumativos son referidos dentro del contexto de aprendizaje como
(3 3 b 13 3 b 3
examen de aprendizaje” y “examen para el aprendizaje”, respectivamente. El auto-examen es

una forma de examen de diagndstico para que los estudiantes se evalien a ellos mismos.

-22- 2. La evaluacion educativa



Otra clasificacién de exdmenes es la de test objetivos y subjetivos. El primero es una forma de
cuestionamiento que tiene solo una respuesta correcta. El examen subjetivo es una forma de
pregunta que pueda tener mds de una respuesta correcta (o mds de una forma de expresar una
respuesta correcta). Las preguntas de tipo objetivo incluyen a las de falso / verdadero, multiples
opciones, miltiples respuestas y emparejamiento de respuestas. Las preguntas subjetivas
incluyen preguntas de respuestas extensas y ensayos. Las preguntas de tipo objetivo son las mds
usadas dentro de los exdmenes incluidos en las plataformas de aprendizaje por Internet, ya que

son los que mejor se adaptan a un proceso computarizado de evaluacién'®.
2.2.6.1. TIPOS DE PREGUNTAS

Al momento de disefiar los exdmenes, los autores pueden seleccionar diversos tipos de
preguntas, que se ajusten a los requerimientos de los objetivos de la instruccién educativa o que

se adapten al perfil del usuario:
¢ Tareas escritas.
¢ Ensayos.
¢ Preguntas y exdmenes en linea.
¢ Tareas de trabajo en colaboracién grupal.
¢ Portafolios.
¢ Test en linea (con libro abierto, con tiempo limite).
¢ Pricticas.
¢ Discusiones en linea.
¢ Actividades experimentales, tales como rol de juego.

¢ Debates.

2.2.7. Modelos aplicables para la definicion y desarrollo de
evaluaciones

Los modelos son descripciones o representaciones a niveles macro de los sistemas o enfoques

para la evaluacién educativa, usualmente presentan un marco conceptual para planear y

10 Véase: http://www.answers.com/topic/assessment/.
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conducir el proceso de examen y evaluacién y el rol de estas actividades dentro del proceso de

~ . - 11
enseflanza y aprendizaje .

Existen algunos modelos y teorias de aprendizaje que tienen diferentes implicaciones en el

proceso de exdmenes y evaluaciones.
2.2.7.1. TEORIAS DE APRENDIZAJE DE LOS ADULTOS

Describen las caracteristicas especiales para los estudiantes adultos y los define como
estudiantes continuos, auténomos, esperan que el aprendizaje tenga sentido y sea relevante para
ellos, necesitan saber qué estdn aprendiendo y para qué, se orientan a los problemas en vez de
orientarse a los contenidos, son motivados por objetivos, tienen responsabilidades mas alld del

tiempo de entrenamiento y tienen diversos estilos de aprendizaje.

Para este tipo de individuos los exdmenes deberdn presentar un reconocimiento a la experiencia
y conocimientos previos adquiridos por ellos, adaptar los resultados y las tareas de evaluacién
para que se ajusten a las necesidades y motivacién de los estudiantes, motivar a los adultos para
auto-conducirse y enfatizar la resolucién de problemas que presenten resultados tangibles. Por
dltimo, considerar los estilos de aprendizaje de cada uno de ellos al momento de disefar las

opciones de exdmenes.

2.2.7.2. DISENO SISTEMATICO DE LA INSTRUCCION (SDI: SYSTEMATIC DESIGN

OF INSTRUCTION)

Este modelo incluye la preparaciéon de andlisis detallado de los estudiantes y su contexto de
estudio, formular las tareas de exdmenes y evaluacion antes de desarrollar el contenido y las
actividades educativas. También se deben definir las habilidades basicas al momento de iniciar
la instruccién mediante un pre-examen, usar exdmenes formativos (auto-exdmen) para los
estudiantes para registrar el progreso en el programa. Por dltimo contempla el mejoramiento
iterativo de los materiales y el sistema de instruccién educativa por medio del uso de

evaluaciones continuas.

Este enfoque ha sido sefialado por ser inflexible, caro, nada real y lineal. SDI es adecuado para
proyectos a gran escala que involucran el desarrollo de material de instruccién caro que
requiere ser evaluado cualitativamente. Las implicaciones para el proceso del examen y
evaluacién son que estas tareas deben ser disefiadas antes de iniciar el desarrollo y deben indicar

la evidencia requerida para satisfacer un estdndar predefinido.

11 Véase: http://www.flexiblelearning.net.au/.
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2.2.7.3. INSTRUCCION DE CRITERIOS REFERENCIADOS (CRI: CRITERION

REFERENCED INSTRUCTION)

Este tipo de programa de contenidos de instruccién educativa, explicitamente explica como
expresar los objetivos de entrenamiento a modo de rendimientos, analiza los requerimientos de

habilidades y conocimientos, disefia el proceso instruccién educativa y examina los resultados.

Las implicaciones para el proceso de evaluacién y examen es que este modelo analiza los
resultados usando técnicas de anélisis de objetivos, identifica cuales mejoras en el rendimiento
deben ser alcanzadas por el estudiante y cuales de ellas deben ser logradas por medio del

entrenamiento, hace que las tareas de evaluacion sean explicitas para los estudiantes.

2.2.7.4. CONSTRUCTIVISTA

El constructivismo es una teoria de aprendizaje que dice que el estudiante aprende al construir
activamente su conocimiento al interactuar con su entorno e incorporando nueva informacién a
su base de conocimientos actual. La interaccién y la cooperacién son consideradas actividades
esenciales para proveer motivacién y soporte. A diferencia de los modelos SDI y CRI, el
constructivismo, como teoria no ofrece ningtin proceso especial o guia de préctica, sino que se
presenta una serie de metodologias de ensefianza y aprendizaje compatibles con el

constructivismo.

Muchas de estas teorias son similares a las presentadas por las teorias de aprendizaje para los
adultos, pero con mds énfasis en la exploracién, colaboracién y resolucién de problemas. Estas

incluyen:

¢ Promover el aprendizaje activo comprometiendo a los estudiantes de forma activa en el

proceso de aprendizaje.

¢ Proveer oportunidades para construir el conocimiento apoyando a los estudiantes a
construir sus propias estructuras cognitivas, basdndose en conocimientos previos, para

integrar los nuevos junto con nuevas habilidades.

¢ Alentar la colaboracién, proveyendo ambientes en los cuales las personas aprenden unas

de otras y resuelven los problemas en conjunto.
¢ Soporte al aprendizaje intencional, ligando el aprendizaje con los objetivos del estudiante.

¢ Enfocarse a problemas reales, promoviendo que el estudiante resuelva problemas

complejos que encontrard en su mundo real.
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Contextualizar el aprendizaje ubicdndolo en un entorno real o usando un aprendizaje

basado en la simulacién, en casos de uso o basados en problemas.

Promover la conversacién involucrando a los participantes en un didlogo de modo que

ellos puedan apreciar diversas perspectivas.

Wonacott (2000) ha recogido las ventajas y desventajas del entorno en linea como vehiculo para

enfoques de aprendizaje constructivista. La Web tiene un alto potencial y capacidad para

soportar enfoques de enfoque constructivista para ensefiar, aprender y examinar al:

¢

¢

Proveer un entorno donde explorar la informacion.
Proveer amplias opciones para el auto-examen y la realimentacion.

Brindar oportunidades para las actividades de colaboracién por medio de herramientas de

comunicacion.

Proveer un rol de guia al instructor o maestro.

Por otra parte, algunas de las desventajas pueden ser:

¢

Los estudiantes pueden carecer de habilidades (para operar, navegar o administrar) y

perderse en el entorno.
El enfoque constructivista puede no ser siempre el apropiado.
El material educativo con enfoque constructivista puede ser caro para ser desarrollado.

Muchos instructores se sienten incomodos con el rol de simples guias, que puede ser ain
mds demandante en el entorno en linea y requiere muy distintas habilidades de

comunicacién y técnicas.

Las implicaciones para el proceso de evaluacion son:

¢ El estudiante no es un repositorio vacio, sino un individuo con conocimiento pre-

existente, con aptitudes, motivaciones y otras caracteristicas, de modo que todas éstas

deben ser reconocidas en el proceso.

La mayoria del conocimiento significativo es el que se genera en un entorno de trabajo en
grupo y no en uno individual, asi, los nuevos métodos de evaluacién de conocimientos

requieren poder discriminar entre el rendimiento individual y el de trabajo en grupo.

El auto-examen (y el auto-control) es una parte significativa del aprendizaje, de modo que

los exdmenes sumativos son solo una parte del proceso y no los Unicos que se aplican.
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2.2.7.5. APRENDIZAIJE SITUADO

Una variacién al constructivismo centrado en el estudiante es el constructivismo social o el
“aprendizaje situado”. En este, el concepto de mente cambia de ser identificada como propia de
un solo individuo a ser identificada como una mente en interaccién social, de modo que el

conocimiento emerge de una comunidad en préctica.
Las implicaciones para el proceso de evaluacion son:

¢ El constructivismo cognitivo se enfoca en el desarrollo cognitivo individual dentro de

etapas predefinidas; usa referencias de portafolio y basadas en el rendimiento.

¢ En el constructivismo social se enfoca a un examen en grupo y también en una
participacién individual en pricticas organizadas socialmente y en interacciones. Incluye
el examen en tareas del mundo real y auténticas con retos y opciones, se enfoca a la
colaboracidn, procesamiento en grupo, administracién del equipo de trabajo. El proceso de

evaluacién es continuo, subjetivo, de colaboracién, acumulativo y menos formal.

2.2.8. Enfoques en el disefio

Los enfoques que se pueden considerar al momento de definir los test educativos que serdn
incluidos dentro de las actividades de aprendizaje son los siguientes (tabla 1), segiin los

describen en la herramienta en la Web Doing Assessment online (Atkins y Hannon, 2002).

Desde Hacia

Abierto/Divergente: examen que es sin
terminacion definida y permite la
creatividad.

Cerrado/Convergente: asume que existe
una o muchas respuestas correctas.

Colaborativo: Requiere que los estudiantes

. . Individual: Requiere el trabajo individual
trabajen cooperativamente en pares o

de los estudiantes

| grupos
Incluidos: el examen forma parte de las Discrecional: sesiones especiales que son
actividades regulares del estudiante identificadas para examen.

Rendimiento: examen de evidencia en el
que el estudiante debe realizar una tarea
especifica.
Controlados por el profesor: la
Auto-controlado: la realimentacion surge |realimentacion es dirigida por el maestro o
del examen directamente hacia el estudiante]generada por él y es entonces dirigida al
estudiante.

Conocimiento: examina lo que el estudiante
debe saber.

Tabla 1. Enfoques para seleccionar un examen.
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Método de examen. Tipos de exdmenes

Examen cerrado: miltiples opciones,

Légico, test "objetivo'. . z
glco, J falso/verdadero, crucigramas, calculo.

Examen cerrado: miltiples opciones,
Examen formativo (auto-examen). falso/verdadero, preguntas de respuestas
cortas, ensayos.

Observacion directa. Listas de verificacién de puntos observados.

Respuestas escritas, rellenar cuadros,

Respuestas escritas cortas. .
respuestas abiertas.

Reportes o ensayos. Preguntas escritas o respuestas de ejemplo.

. ol Descripcion de escenarios, instrucciones de
Simulacién y juegos de roles.

simulacién.
Proyectos: estudios de casos, reportes o Descripcion de tareas, informacién de casos
sitios Web. de estudios
Respuestas escritas a grupos de discusion en|Descripcion de tareas, respuestas de
linea. ejemplo a grupos de discusion.
Preguntas orales. Lista de preguntas.
Examen formal. Documento de examen.
Listas de verificacion, reportes de proyectos
Evidencia de trabajos o portafolio. concluidos, planes de accion, evidencia de

resultados de los provectos.
Informacion del caso de estudio, reportes de
trabajos del grupo.

Examen en grupo de trabajo.

Tabla 2. Métodos y tipos de exdmenes.

Existen nuevos enfoques a la hora de evaluar los conocimientos que tiene que ver con lo que se
le denomina una evaluacién auténtica. En ellos interviene el concepto de “Rubrica”. Este
método para determinar la puntuacién o la calificacién del examen realizado por un alumno en
dreas mds complejas y criterios subjetivos. La ribrica permite la evaluacién del rendimiento del
estudiante en situaciones que reproducen los retos de la vida diaria, aspecto que no puede ser

evaluado en los examenes convencionales (Rose, 2006).

La rdbrica es un dispositivo para organizar e interpretar los datos obtenidos de las observaciones
de las actividades realizadas por el estudiante. Mds precisamente, es una guia de valoracién o
scoring que marca las diferencias entre los niveles de desarrollo en un 4rea especifica de
rendimiento o comportamiento. Por lo general este dispositivo usa tres o mas niveles que
pueden ir desde principiante, desarrollado y avanzado. Cada uno de los niveles contienen
caracteristicas de rendimiento que pueden medirse, tales como: “tiene pocos / ocasionales /
frecuentes fallos en el deletreo”. La ventaja del método de evaluacién basado en ribricas sobre
los métodos tradicionales es que el primero examina a los estudiantes en el proceso actual de

aprendizaje, mostrando ademds de forma clara cémo su trabajo esté siendo evaluado.
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La tabla 2 muestra la relacién que existe entre el método de evaluacion y los tipos de exdmenes

que pueden ser realizados para cubrir ese objetivo (Atkins y Hannon, 2002).

2.3. LAS EVALUACIONES EDUCATIVAS EN INTERNET

2.3.1. Introduccion

Los desarrollos actuales para realizar evaluaciones educativas en linea tienen unos cuantos afios
de haber iniciado, el proceso de evaluacién debe ser considerado como un factor de referencia al
momento de disefiar los contenidos educativos y ser considerados como uno de los componentes
esenciales de un proceso de ensefianza y aprendizaje mas amplio. La evaluacién no solo debe
medir los resultados obtenidos por los estudiantes, sino servir de provision de realimentacion y
oportunidades de aprendizaje para los estudiantes. Como tal, la evaluacion en linea es integral a

un aprendizaje en linea si:
¢ Compromete y mantiene la motivacion del estudiante

4 Mantiene una razén fundamental para el dialogo y el intercambio de conocimiento entre

grupos
¢ Soporta el desarrollo incremental y parcial del aprendizaje

¢ Actda como un custodio de la calidad y estdndares educativos incluyendo el acceso a una

comunidad de participantes.

En la practica, los exdmenes se vuelven determinantes para el programa de aprendizaje mismo,

como tal, deben ser dindmicos y capaces de cubrir los diferentes requerimientos.

2.3.2. Definicion

Una evaluacién educativa es un grupo de métodos y técnicas para obtener informacién de los
individuos o grupos de individuos para obtener un resultado medible y esperado acerca del
aprendizaje de los estudiantes. Los exdmenes pueden medir el nivel de conocimientos
alcanzados por los estudiantes, las competencias, el rendimiento, las habilidades pricticas y las
percepciones de los estudiantes acerca de los conocimientos adquiridos. Los exdmenes son
usados para ayudar a los estudiantes a aprender mejor y al mismo tiempo para ayudar a los
instructores a ajustar los métodos de enseflanza si fuere necesario. Cuando los profesores
obtienen los reportes de resultados, pueden informar a los estudiantes sobre las actividades para

corregir los errores obtenidos por los estudiantes.
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Los exdmenes son una herramienta para proveer realimentaciéon académica para los profesores y
para los alumnos para mejorar y desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje. La
evaluacién ayuda a los profesores a para evaluar su propia instruccién y detectar puntos débiles

en ella.

El surgimiento de las nuevas tecnologias de informaciéon ha permitido que los contenidos
educativos puedan ser colocados y usados por los estudiantes y las actividades de evaluacién no
han sido la excepcién. Especificamente, el término E-Assessment se define como el “uso de las
tecnologias de informacién para cualquier actividad relacionada con los exdmenes y la
evaluacioén educativa”12. Esta definicién incluye una amplia gama de actividades que van desde

el uso de un procesador de texto para responder un examen en el ordenador.

Las actividades de examen y evaluacién permiten definir sistemas perfectamente definidos e
integrados a los LMS (Sistema de administracién del aprendizaje: Learning Management
System). Un sistema de evaluacién en linea estd integrado por dos componentes: (1) una
herramienta de evaluacidn; y (2) un banco de items. La herramienta de evaluacién incluye al
hardware y el software necesarios para crear y despachar un examen. La creacién de un banco
de items es mas costoso y consume mas tiempo que la instalacién y configuracién de la
herramienta de evaluacidén. Los exdmenes educativos en linea tienen algunas ventajas sobre los
exdmenes realizados de la forma tradicional (en papel): (1) Menor costo a largo plazo; (2)
Realimentacion instantdnea a los estudiantes; (3) mayor flexibilidad con respecto a la ubicacién
y tiempo para realizar el examen y (4) Mayor confiabilidad (la valoracién realizada por

ordenador es mas confiable que la realizada por humanos).

2.3.3. Importancia de la evaluacion en linea

Las razones por las que la evaluacién en linea es de fundamental importancia para el proceso

educativo son:

¢ El aprendizaje y comportamiento del estudiante es influido y a menudo guiado por los
requisitos impuestos por el proceso de elaboracién de la evaluacién (McLoughlin y Luca,

2001).

¢ Cuando se disefian los contenidos educativos y programas de aprendizaje, el criterio para
el disefio y las limitaciones impuestas por las evaluaciones son usualmente factores

determinantes para las estrategias de ensefianza y aprendizaje escogidas.

12 Véase: http://www.en.wikipedia.org/wiki/E-assessment
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¢ Un aprendizaje flexible que sea efectivo requiere que el proceso de desarrollo de las
evaluaciones sea convenientemente diseflado para ajustarse al nuevo medioambiente de

aprendizaje y a diversos clientes (Clayton y Booth, 2000).

¢ Existe una nueva corriente en pedagogia que recomienda las “evaluaciones alternativas”
en los cuales el proceso de evaluacidn es integrado al proceso de aprendizaje y en el
desempeifio en la vida diaria, en oposicién a indagar el “conocimiento inerte” de los
estudiantes. Conocidos como “evaluaciones auténticas”, estos examenes se sustentan en el
enfoque constructivista que permiten a los estudiantes el demostrar su conocimiento al
trabajar en tareas reales, colocdndolos en control de su propio aprendizaje (McLoughlin y

Luca, 2001).

¢ Desarrollar las capacidades en las evaluaciones en linea puede abrir oportunidades de
mercado. Muchas industrias, en especial las grandes corporaciones, tienen un reto enorme
para administrar el desarrollo de habilidades de sus empleados y estdn ahora desarrollando

sus propios programas internos de entrenamiento.

¢ Muchos de los sistemas de aprendizaje en linea y sistemas de administracién del
conocimiento esta automatizados y estdn interrelacionados entre ellos. Esto brinda a los
instructores 0 maestros una forma de percibir los beneficios para incluir un proceso de
evaluaciéon documentado y consistente donde la tecnologia permita la facilidad de
monitorear los avances del estudiante y de proveer realimentacién inmediata. Todas estas

caracteristicas mejoran la calidad del proceso de y evaluacién (Booth et al., 2003).

¢ Otro factor de importancia es que los profesores pueden tener un ahorro de tiempo ya que
el sistema puede implementar un proceso de auto-evaluacién de exdmenes con preguntas

numéricas, de seleccidn o falso / verdadero.

2.4. LLOS EXAMENES ADAPTABLES

2.4.1. Introduccién a los examenes adaptables

Los sistemas educativos de hipermedios adaptables (AEHS: Adaptive Educational Hypermedia
Systems) (Brusilovsky, 1996) han estado emergiendo en los tltimos afios como una opcién a los
sitios educativos que ofrecen su contenido de una forma “estdtica” es decir, sin considerar las
caracteristicas y necesidades de sus usuarios. La presencia de un proceso de evaluacién de los

conocimientos adquiridos por los estudiantes es esencial, ya que es un factor que ayuda al
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sistema a adaptarse, presentando nuevos contenidos educativos que serdn aprendidos por los

usuarios.

La pericia estimada del estudiante puede ser usada para guiar el proceso de adaptacién, ya que
el rendimiento del usuario se toma como referencia para seleccionar las preguntas y determinar
el tiempo en que duraré el examen. Algunos articulos de investigacién en el drea (Vispoel et al.,
1994) han demostrado que los exdmenes adaptativos son usualmente mds eficientes que
aquellos que no lo son. Se requiere menos tiempo en responder un examen adaptable, ya que se
requieren menos preguntas que en un examen sin esta caracteristica para lograr un rendimiento
aceptable en la evaluacion del estudiante, por otra parte estos exdmenes pueden proveer una
estimaciéon mds adecuada de la pericia del usuario. Esta propiedad es muy util para los sistemas
educativos adaptativos en caso de que se use esta estimacién como un mecanismo de
adaptacion. También los exdmenes adaptativos son menos tediosos ya que éstos son generados
basdndose en la pericia por lo que no tienen que responder a muchas preguntas que son muy

faciles o muy dificiles para el alumno.
Algunos principios de disefio para los exdmenes adaptativos son (Kommers et al., 1997):
¢ Las preguntas del examen deben reflejar lo que realmente interesa al estudiante.

¢ El proceso de realizaciéon del examen y la posterior evaluacién deben fortalecer el

aprendizaje y soportar la prictica de la ensefianza.
¢ Cualquier estudiante debe tener la oportunidad de aprender por medio de los exdmenes.

El elemento distintivo de un examen adaptable es que, mientras que el alumno responde a las
preguntas del examen, las preguntas cambian para reflejar el rendimiento de las preguntas
precedentes. Esto significa que, al usar un método de bisqueda estadistico, cualquier examen
adaptable es disefiado tomando en consideracién de que el nivel del usuario es continuamente
establecido. Iniciando el examen a un nivel medio, conforme el usuario responde a las
preguntas, éstas se vuelven mds dificiles o complejas o mds ficiles, dependiendo del nivel
mostrado al responder la pregunta. El resultado no es calculado por el nimero de respuestas
correctas, sino por el nivel de dificultad de las preguntas respondidas correctamente. Estos
exdmenes pueden ser diseflados para que terminen cuando el estudiante ha alcanzado un nivel
requerido de competencia / pericia o que un nivel maximo de rendimiento ha sido logrado por el

alumno.

El beneficio més referenciado de los exdmenes adaptables generados por ordenador es la
eficiencia, definida aqui como el nivel de logro obtenido con unas pocas preguntas. Los

exdmenes adaptables son menos tediosos porque las preguntas generadas son adaptadas a su
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nivel de pericia, de esa forma los estudiantes no se enfrentan a muchas preguntas o muy dificiles

o muy féciles para ellos.

La diferencia principal entre los tipos de examen convencionales y los adaptativos es su validez.
Los exdmenes adaptativos estdn basados en teorias debidamente sustentadas. Estas teorias
aseguran que la inferencia acerca del conocimiento del estudiante se mantiene sin cambio si otro
examen adaptable (del mismo tdpico) es aplicado, y que el estudiante no es involucrado en
ninguin proceso de adquisicién de nuevos conocimientos entre la aplicacién de estos exdmenes.
En contraste, los exdmenes convencionales son mds faciles de aplicar, pero fallan en sus bases
tedricas ya que estdn basados en procesos heuristicos, se exponen a continuacién las

caracteristicas distintivas entre los exdmenes convencionales y los exdmenes adaptables:

¢ Exdmenes convencionales: Son los tipos de exdmenes mds cominmente usados. La
construcciéon de los mismos es mds sencilla que los exdmenes adaptativos ya que los
requisitos necesarios para ello son significativamente menores. Refiriéndonos a la
seleccion de las preguntas, en este tipo de seleccidn el proceso es efectuado de forma
heuristica, de acuerdo al porcentaje predefinido para cada pregunta por parte del maestro
en la etapa de creacion del examen. Una vez que se defini6 la pregunta, se selecciona
siguiendo un criterio de seleccién aleatoria, ordenada segiin nivel de dificultad o
seleccionadas seguin un orden propio definido por el maestro. Por tltimo, el criterio para
finalizar el examen puede ser el de responder a un nimero determinado de preguntas o el

de agotar el tiempo estipulado para responder a las preguntas.

¢ Exdmenes adaptables: Por lo general los exdmenes adaptativos son definidos a partir del
uso de la teoria de respuestas a preguntas o IRT" ( Item Response Theory ) que se
explicard con detalle en la siguiente seccidn. En este tipo de examen, las estimaciones que
se realizan acerca del conocimiento del estudiante se presentan en forma de vectores,
donde cada vector es una tabla que recoge datos de nivel de conocimiento y la
probabilidad de que el estudiante tenga dicho nivel de conocimiento, estos vectores son
almacenados en los modelos de usuario. Inicialmente, al comenzar el examen, si el
estudiante no ha realizado ningin examen atin, se define para todo el vector de nivel de
conocimiento la misma probabilidad. Estos datos son continuamente modificados

conforme el estudiante realiza los examenes.

En este tipo de exdmenes la seleccion de las preguntas es realizada de forma adaptada a las

respuestas de los alumnos. El propésito de esta tarea es la de minimizar el nimero de preguntas

13 véase: http://edres.org/itr/.
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requeridas para completar el examen y al mismo tiempo, mejorar la estimacidon que se tiene

acerca del nivel de conocimiento del estudiante.

2.4.2. Fundamentos de los exdmenes adaptables

La propuesta para construir exdmenes adaptativos a un nivel general puede ser resumida en el

siguiente algoritmo:

Hacer una estimacion inicial de Ia pericia.
Repetir:
Seleccionar una pregunta basdndose en la estimacion actual y presentarla al usuario.
Dependiendo de Ia respuesta, actualizar la estimacion.
Hasta que un criterio de término se cumpla.

Un examen adaptable estd construido para ajustarse a la pericia o conocimientos adquiridos por

el estudiante y le provee con preguntas adaptadas a partir de sus respuestas anteriores. La

estimacion de los rendimientos del estudiante no estd basada solamente en el porcentaje de

respuestas correctas, sino también en el nivel de dificultad de las preguntas que el estudiante a

respondido correctamente (Foster, 2000).

De forma general, el procedimiento para construir exdmenes adaptativos es el siguiente:

¢

Inicialmente, una pregunta de dificultad moderada se presenta al estudiante, ya que no se
tiene una estimacion inicial de la pericia del estudiante. Las preguntas son seleccionadas
de modo que el nivel de dificultad definido para cada una de ellas se ajuste al nivel de
pericia del estudiante. Si la respuesta a la pregunta es la correcta, entonces el nivel de
pericia del estudiante se ajusta a la alza, si la respuesta es incorrecta, el nivel de pericia del

estudiante se ajusta a la baja.

Entonces, la siguiente pregunta se selecciona y se le presenta al usuario, basdndose en el
nivel actual de pericia estimada. Después de responder la pregunta, se estima de nuevo el
nivel del usuario cada vez que responda a una pregunta. Conforme este proceso se lleva a
cabo, la distancia entre la pericia estimada y la pericia real del estudiante se vuelve mds
pequeiia. Después de cierto nimero de preguntas, el examen alcanza un nivel aceptable de

estimacion de la pericia real del usuario.

El procedimiento de presentar mds preguntas se termina cuando se cumple el criterio
predefinido para terminar el examen. Es obvio que la estimacién no solamente depende
del ndmero de preguntas con respuesta correcta sino también del nivel de dificultad de
dichas preguntas. Siguiendo este procedimiento, si un estudiante responde las preguntas

de forma correcta, se le administrardn las nuevas preguntas con un nivel de dificultad mas
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alto, sin un estudiante responde a las preguntas de manera correcta, el nivel de dificultad

de las nuevas preguntas serd menor.

Como se podra observar en el capitulo 5, este es el procedimiento mas usado para incorporar

caracteristicas de adaptabilidad a los usuarios en los exdmenes educativos.

2.4.3. Teoria de respuestas a preguntas

La teoria de respuesta a preguntas (IRT) se ha convertido en la base para construir los exdmenes
adaptativos. Esta teoria descansa en dos principios (Embretson, 2000): el rendimiento del
estudiante en un examen puede ser explicado por medio de un grupo de factores llamados
rasgos latentes, que pueden ser medidos en términos de nimeros enteros no conocidos; y los
resultados de las funciones de curvas caracteristicas, que representan las probabilidad de una
respuesta correcta a la pregunta por parte del estudiante. Para la seleccidn de las preguntas para
construir un examen adaptable, se usa por lo general el marco de referencia de la teoria de

respuesta a preguntas.

El propésito es proveer informacién acerca de la relaciéon funcional entre el estimado de la
pericia del estudiante y la presuncién de que el estudiante responderd correctamente a la
pregunta presentada. Segin esta teoria, para seleccionar una pregunta es necesario calcular la
curva de caracteristicas de la pregunta o ICC (Item Characteristic Curve) y calcular la funcién
de informacién de la pregunta o IIF (Iltem Information Function). La pregunta mds idénea es
aquella que provea mds informacién acerca de la pericia del estudiante, por ejemplo, aquella que

tenga mds valor como resultado del célculo de la funcidn IIF para la pericia del estudiante.

Cada pregunta tiene su propia curva caracteristica o ICC (figura 3), que representa la
probabilidad de que el estudiante con cierta pericia sea capaz de brindar la respuesta correcta,
que depende de dos pardmetros que son especificos para cada pregunta. Estos pardmetros son la
dificultad y un factor de adivinanza (es decir, el nivel de adivinanza con el que el estudiante
intenta responder la pregunta de forma correcta). De esta forma, la probabilidad de que un
estudiante, cuya pericia es representada por 0, responderd a una pregunta de dificultad b y cuyo
factor de adivinanza es ces:

1-c

1+ 2%

P(e)=c+

. . e 14
Figura 3. Funcion para calcular la curva caracteristica o ICC

" véase: http://edres.org/itr/.
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El nivel de pericia puede ser determinado en rango de -3 (novato) a 3 (experto). El nivel de
dificultad para cada pregunta (pardmetro b) es inicialmente asignada por el instructor, existiendo
la posibilidad de modificar este valor dependiendo del nimero de veces que esta pregunta sea
respondida correctamente o incorrectamente. El factor de adivinanza c es igual al promedio del
nimero de respuestas correctas por el niimero total de opciones para responder la pregunta. Por
ejemplo, el factor c seria de 0.5 para una pregunta de falso / verdadero, o para una pregunta de

texto libre, etc.

Para poder seleccionar una pregunta, la funcién IIF se calcula para cada una de ellas. Esta
funcién es una representacion de la cantidad de informacién proveida por cada pregunta. Por
ejemplo, la IIF de una pregunta dificil asume un valor cercano a cero para valores pequefios de
0, significando que, al presentarle esta pregunta dificil a un estudiante novato, proveerd con
poca informacién acerca del nivel de pericia real del usuario. La pregunta seleccionada serd
aquella con el més alto valor de IIF para la estimacion de pericia actual del estudiante. Esta es la
pregunta, que cuando se responda, proveerd la mejor informacién. Usualmente, tales preguntas
son aquellas con una dificultad similar a las del nivel de pericia del estudiante y un valor bajo

del factor de adivinanza c.

2.4.4. Ventajas de los examenes adaptables

Los exdmenes por ordenador proveen beneficios significativos para los estudiantes, para el
profesor y en general para todo individuo o proceso que haga uso de los resultados obtenidos de

la evaluacion.
2.4.4.1. BENEFICIOS DE LOS EXAMENES AUTOMATIZADOS
¢ Resultados y realimentacion inmediatos: es posible incorporar estas tareas en los sistemas
LMS para mejorar la experiencia de los estudiantes y facilitar la labor de los maestros.
¢ Puntaje imparcial.
¢ Mayor eficiencia.

¢ Administracién conveniente y personalizada. Los exdmenes pueden realizarse a la hora y

en el lugar mas conveniente para los usuarios.

¢ Seguridad mejorada. Los resultados de la evaluacién son mas significativos porque la
seguridad puede asegurarse al brindar los exdmenes con las preguntas en orden aleatorio y

exdmenes adaptados.

¢ Mas formatos de preguntas que en los exdmenes en papel.
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¢ Mejores procedimientos de seleccion.
2.4.4.2. VENTAJAS ADICIONALES DE LOS EXAMENS ADAPTABLES

¢ Eficiencia mejorada. Los exdmenes son realizados de forma mas rdpida y con menos

preguntas.

¢ Mas tiempo por pregunta que los exdmenes de tiempo predefinido. El proceso de
adaptacién de acuerdo a las preguntas del estudiante, permite exponer menos preguntas
que registran un tiempo de respuesta mas corto, porque las preguntas se adaptan al nivel

de conocimientos de los usuarios y éstos se sienten mas seguros al responderlas.

2.5. CONTENIDOS EDUCATIVOS ACCESIBLES

2.5.1. Desarrollo de aplicaciones accesibles para el aprendizaje

La evolucién de Internet y otras tecnologias ha permitido un crecimiento importante de las
oportunidades para ensefiar y aprender fuera del espacio tradicional que significa el aula de
clases. De forma clara, la formacién educativa en linea o el aprendizaje distribuido ofrece un
enorme potencial de incrementar la disponibilidad del material educativo; y si las tecnologias
que soportan el aprendizaje distribuido buscan ser universalmente accesibles, del mismo modo
también tienen el potencial de ser accesibles a cualquier persona con necesidades especiales.
Pero las caracteristicas de accesibilidad que puedan proporcionar no sélo ayudan a las personas
con discapacidades, sino que el potencial del aprendizaje en linea se expande cuando los
desarrolladores de estos contenidos educativos incluyen caracteristicas en sus productos que

permiten adaptarse a los estilos de aprendizaje, preferencias y / o habilidades de los usuarios.

Un disefio accesible garantiza a un grupo mds amplio de estudiantes mds opciones y una mayor
flexibilidad en el aprendizaje. Las estrategias de disefio incluyente, conocido como “disefio
universal”, pueden ayudar a satisfacer las diversas necesidades y limitaciones de los usuarios

finales, incluyendo aquellas que tienen que ver con la instalacién fisica y de acceso a Internet.

El disefio universal permite que los sistemas de e-learning, cursos individuales u otros
contenidos educativos sean accesibles a un grupo mayor de posibles usuarios, incluyendo a

aquellos con discapacidades fisicas. La presentacidon final de los contenidos educativos
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disponibles en una variedad de formatos también provee beneficios a aquellos con diferentes

. L . PIPRNE
estilos de aprendizaje (visual, auditivo o kinestésico) .

2.5.2. Desarrollo de examenes accesibles

Dado el hecho de que los exdmenes y la posterior evaluacién se encuentran estrechamente
ligados al proceso de ensefianza y aprendizaje (Barbosa y Garcia, 2006) y de que los contenidos
educativos de estos sitios buscan adaptarse a las necesidades de los usuarios, es entonces

deseable que los exdmenes también incluyan caracteristicas de accesibilidad para los usuarios.

Existen muchos retos a vencer al momento de desarrollar y presentar exdmenes que incluyan
L. iy eqe 16 . . ,
caracteristicas de accesibilidad ™, ya que a menudo no las incorporan, o si es asi, a veces

presentan conflictos con la validez del examen.

Al iniciar el desarrollo de los exdmenes accesibles, los autores deben incluir las
recomendaciones de los estdndares de accesibilidad desde el principio del proyecto y seguir los

lineamientos para el desarrollo de exdmenes con caracteristicas de validez.

Las guias para construir aplicaciones accesibles desarrolladas por el grupo IMS Accesibility,
proveen un marco de referencia para la comunidad del aprendizaje distribuido. Este marco
remarca las soluciones actuales, discute las oportunidades y estrategias para la implantacion e
identifica las 4reas donde es necesario un desarrollo e innovaciéon mds amplios para asegurar el
acceso a contenidos educativos que sean accesibles para cualquiera, cuando sea necesario y en

donde sea requerido.

La especificacion IMS AccessForAll estdn centradas en el desarrollo de aplicaciones y

contenidos para el aprendizaje distribuido y en especial para la educacién en linea.

15 Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/accessiblevers/sec1.html
16 Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/accessiblevers/sec9.html
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2.6. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DESARROLLO DE

EVALUACIONES POR INTERNET

Existen factores importantes que los desarrolladores de evaluaciones por Internet deben tener en

cuenta al momento de definir las estrategias de uso de estas herramientas por parte de los

estudiantes. Como todo proyecto a desarrollarse, se debe partir de poder responder a preguntas

importantes:

¢

¢

(Qué se va a evaluar? Es decir, los tdpicos o contenidos del curriculo que serdn

examinados.

(A quién evaluar? Las caracteristicas particulares del estudiante que serdn examinadas.

Esta informacion sera almacenada en el modelo de usuario.

(Cémo evaluar? es decir, que criterio de evaluacién serd usado, la escala de valores que se

usara para clasificar los resultados de los estudiantes.

(Cudndo terminara el proceso de exdmenes y evaluaciones?

Una vez que estas preguntas se pueden responder, es importante no olvidarse de otros aspectos

criticos al momento de instalar el proceso de evaluacién en linea. Entre ellos se pueden citar a:

¢

Plagio. El diccionario Oxford define el plagio como “tomar y usar como de mi propiedad,
los pensamientos, escritos o inventos de otra persona”. Las Universidades a menudo
definen el plagio como “el uso no autorizado y no reconocido, como trabajo propio, del
trabajo de otras personas ya sea que dicho trabajo haya sido o no publicado”. En otras
palabras se estd hablando de copia y que el punto significativo es que no se ha reconocido
al autor original del trabajo. Las estadisticas indican que le plagio por la via del uso de
medios electrénicos es un tépico importante a ser considerado cuando se diseflan y se
administran actividad de examen y evaluacién. El plagio o la copia del trabajo con o sin el
consentimiento de otras personas es ficil, ya que la Internet ofrece a los estudiantes la

oportunidad de hacer este tipo de actividad.

Uso indebido de recursos: Esta es una actividad que no debe ser descuidada,
independientemente del tipo y la forma en que se realice el examen. En un entorno
controlado, los candidatos muestran su identificacién al personal encargado, los cuales son
encargados de vigilar a los estudiantes para evitar el plagio o copia entre ellos. Una de las
ventajas principales de la entrega en linea de los cursos educativos es la de proveer

flexibilidad. Si el propdsito es permitir a los candidatos que realicen su examen en el
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tiempo en que ellos lo prefieran, ;como se puede asegurar que el contenido de los
exdmenes no serd divulgado por el primer estudiante que realizé el examen al resto de los
estudiantes?. Dado que cualquier examen esta construido a partir de un grupo de preguntas
tomadas de una base de elementos mayor, la probabilidad de que los usuarios memoricen
todas las preguntas es muy poca. El banco de preguntas puede estar compuesto por
muchas preguntas similares pero con pequefios cambios que causan que las respuestas a
las mismas sean diferentes. Por dltimo se presenta la informacidn referente a los

contenidos educativos accesibles.

2.7. CONCLUSIONES

En el presente capitulo se expuso el marco de referencia tedrico para el proceso de evaluacion
educativa. Si inici6 con los fundamentos de la evaluacién en general, posteriormente se
establecid el marco de referencia tedrico para la actividad de evaluacién por medio del Internet,
siguiendo con la teoria que define a los exdmenes adaptables y por tltimo se presenté el marco
tedrico para el desarrollo de aplicaciones y exdmenes adaptables. Este capitulo revela los
beneficios que son posibles de obtener cuando se construyen sistemas accesibles para los
usuarios. Se introduce también a las especificaciones de metadatos para describir las
caracteristicas de accesibilidad en los objetos de aprendizaje y termina con algunas
consideraciones respecto al plagio y el uso indebido de los recursos, dos aspectos que nunca se
deben pasar por alto al momento de desarrollar la estrategia para implementar los exdmenes en

linea.
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Capitulo 3

3. ESPECIFICACIONES PARA DEFINIR METADATOS

EDUCATIVOS

Este capitulo presenta la descripcién de las especificaciones IMS que
sirven como base para el desarrollo de los item de pregunta para
exdmenes con caracteristicas de accesibilidad e interoperatividad. El
propdsito es realizar un estudio a profundidad de las especificaciones
QTI y AccessForAll que sirva como marco de desarrollo de los
elementos que se definirdn usando el prototipo que es presentado en

los capitulos posteriores.

Es asi que este capitulo presenta a la especificacion IMS, siguiendo
por una descripcién de las especificaciones que la conforman,
haciendo énfasis en las especificaciones QTI y AccessForAll que
sustentan a nuestro modelo de prototipo y termina con las

conclusiones al respecto.

Al






3.1. RECAPITULACION

En el capitulo anterior se establecié que el proceso de evaluacién educativa es importante para
el proceso de enseflanza y aprendizaje porque permite efectuar una medicién de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes y para los profesores representa una herramienta
para la toma de decisiones que permiten disefiar las actividades de instruccion educativa para los
estudiantes. En el dmbito de Internet se establece a la actividad como un procedimiento para
ajustar los nuevos contenidos educativos y para efectuar procedimientos de adaptaciéon de los
contenidos. Una vez establecida la importancia del proceso de evaluacién dentro de la actividad
de la ensefianza y el aprendizaje y de presentar de forma especifica a estos procesos dentro del
dmbito de Internet, se presenta en este capitulo a las especificaciones para definir metadatos
educativos con el propdsito de categorizar a estas actividades dentro de los procesos de
desarrollo de contenidos educativos, con un enfoque abierto que asegure la interoperatividad de

los productos educativos que contemplen caracteristicas de accesibilidad y adaptabilidad.

3.2. ESPECIFICACIONES PARA TECNOLOGIAS DE

APRENDIZAIJE

El desarrollo de las especificaciones para las tecnologias de e-learning han iniciado de manera
formal hace solo 9 afios (Sloep, 2002). Existen especificaciones para el intercambio de datos
relacionados con los estudiantes entre los sistemas administrativos, para la descripcién de
contenidos de aprendizaje en términos de metadatos, para el intercambio de contenidos de
aprendizajes entre entornos de aprendizaje digitales o virtuales, para la descripcién de
escenarios pedagdgicos, para la administracién de exdmenes y preguntas, para el

almacenamiento y recuperacién de contenido educativo de los almacenes, etc.

El consorcio IMS GLC es un ejemplo del desarrollo de este tipo de especificaciones para definir
contenidos educativos. Nace en 1997 como un proyecto dentro de la iniciativa EDUCAUSE".
Al principio esta especificacion estaba orientada a las instituciones de educacién superior, pero
los proyectos actuales y en desarrollo dentro de esta especificaciéon abarcan un rango amplio de

otros contextos educativos.

17 Véase: http://www.educause.edu/.

3. Esnecificaciones nara definir metadatos educativos -43-



La misién del consorcio IMS es la de “promover el desarrollo del aprendizaje global distribuido
facilitando y liderando esfuerzos cooperativos y de colaboracién para desarrollar y usar
ambientes de aprendizaje distribuido avanzados”.

La meta es “servir a los desarrolladores, compradores y a la comunidad con un alto grado

. . PRST
estdndar de efectividad y eficiencia”

Todas las especificaciones desarrolladas por IMS se basan en el lenguaje XML' (eXtensible
Markup Language) para facilitar la adopciéon de las mismas por parte de los desarrolladores.
Uno de los objetivos principales del IMS es el de facilitar la relacién de trabajo entre los

productores de los LMS, los autores de contenidos educativos y los consumidores finales.

El desarrollo de las especificaciones promovidas desde IMS GLC permite que los contenidos
desarrollados bajo esos lineamientos protejan la inversién efectuada en ellos, tanto para los
productores como para los consumidores garantizando la reutilizacién, portabilidad,

independencia de plataforma y longevidad.

La interoperatividad refuerza la el disefio modular de los desarrollos, la diversificacién y la
especializaciéon entre las LMS. Los productores son motivados a especializarse e innovar
rdpidamente en respuesta a las fuerzas del mercado en vez de ocupar nichos incompetentes con
sistemas propietarios. Por ultimo, los productos pueden ser desarrollados rdpidamente para
satisfacer las necesidades del mercado. El tamafio de los mercados crece conforme los productos

se especializan, se diversifican y encuentran nuevas audiencias.

Existen muchos campos de accién que pueden beneficiarse de la adopcidén de estas
especificaciones. Ninguna de ellas cubre todo el dominio de accién. Actualmente en IMS se

tienen definidas las siguientes especificaciones:

3.2.1. IMS Content Packaging

La especificacién IMS CP* (IMS Content Packaging) se centra en la definicién de las
caracteristicas de interoperatividad que debe existir entre los sistemas que desean importar,
exportar, agregar o desagregar paquetes del tipo IMS. Las definiciones estdn contenidas en

muchos documentos:

¢ Modelo de informacién: describe los objetos abstractos, su estructura, instancias

permitidas, tipos de datos y espacios en los que son vdlidos, ademds de los

18 Véase: https://www.educause.edu/ir/library/powerpoint/NLI0524.pps#341,12,Goals
19 Véase: http://www.w3.org/xml/
20 Véase: http://www.imsglobal.org/content/packaging/index.html
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comportamientos normativos de los componentes de software que trabajen con instancias

de este modelo.

¢ Modelo de informacién de ligas: usa el lenguaje de definicién del esquema XML,
haciendo que el modelo de informacién esté disponible para el procesamiento por

ordenador.

¢ Guia de implementacién y de préicticas recomendadas: cubre muchos de los aspectos de
cémo colocar juntos instancias del modelo de informacién en un documento con formato
XML, llamado manifiesto IMS, que describe un paquete de IMS de forma légica

conteniendo referencias a una coleccion de elementos.
4 Casos de uso.
¢ Ejemplos.

Esta especificacion se ha enfocado de forma tradicional en el empaquetamiento de contenido de
instruccién educativa. La especificacion soporta la identificacidon de recursos para una actividad
de aprendizaje dada y la descripcion de cémo esos recursos puedan ser organizados para obtener

el mejor efecto en la instruccién.

La informacién contenida en los paquetes IMS a menudo es almacenada en repositorios a gran
escala. La especificaciéon IMS CP permite definir objetos que pueden ser reutilizados definiendo
los comportamientos de los sistemas que comparten estos objetos en forma de grupos de datos,
soportados por diversos paquetes IMS. La versiéon 1.2 permite el intercambio fisico de los
archivos en formato binario, llamado archivo de paquete de intercambio .pif (Package
Interchange File), ademds amplia este intercambio de informacién para soportar el intercambio
16gico de paquetes, permitiendo solamente el intercambio del archivo del manifiesto pero todos

los recursos referenciados en este manifiesto permanecen en su ubicaciones de origen.

3.2.2. IEEE Learning Object Metadata

EL estandar IEEE LOM®' especifica o define la sintaxis y semantica para los metadatos de

objetos de aprendizaje, definidos como los atributos requeridos para describir de forma
completa y adecuada a un objeto de aprendizaje. Los objetos de aprendizaje son definidos como
una entidad, digital o no digital que pueden ser usados, reutilizados o referenciados durante el

aprendizaje soportado por la tecnologia, tales como sistemas de entrenamiento por ordenador,

21 Véase: http://www.imsglobal.org/content/packaging/index.html
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ambientes de aprendizaje interactivo, sistemas de aprendizaje a distancia y ambientes de

o L 2
aprendizaje en colaboracién™.

Algunos ejemplos de objetos de aprendizaje incluyen contenidos multimedia, contenidos de

disefio de instruccidn, objetivos de aprendizaje, software de instrucciéon educativa. Los
estdndares de metadatos para objetos de aprendizaje se centran en un conjunto de atributos
minimos necesarios para permitir a esos objetos de aprendizaje ser administrados, localizados y
evaluados. Los atributos importantes que un objeto de aprendizaje debe incluir son los de
descripcion del tipo de objeto, el autor, duefio, términos de distribucién y el formato. Cuando
sea necesario también puede incluir atributos pedagdgicos como el estilo de interaccién o
prerrequisitos. El estdndar soporte la seguridad, privacidad, comercializacién y evaluacién del

objeto.
Propésitos del proyecto:

¢ Permitir a los estudiantes o profesores la busqueda, evaluacién, adquisicién y utilizacién

de objetos de aprendizaje.

¢ Permitir compartir e intercambiar objetos de aprendizaje entre cualquier sistema de

aprendizaje soportado por la tecnologia.

¢ Permitir que agentes de software construyan lecciones personalizadas de forma

automdtica y dindmica.

¢ Proveer a los investigadores con estdndares que soporten el desarrollo e intercambio de

datos compatibles.

¢ Definir un estdndar simple pero extensible a muchos dominios o jurisdicciones para que

pueda ser facil y ampliamente aceptado.

¢ Soportar la seguridad necesaria y la autentificacién para la distribucién y uso de objetos

de aprendizaje.

3.2.3. IMS ePortfolio

Un ePortfolio es una “coleccién de evidencia autentica y diversa, que representa lo que una

23 ..
7=, Esta coleccion

persona u organizacién ha aprendido durante un cierto periodo de tiempo
usualmente toma la forma de un conjunto de piezas de evidencias de aprendizaje y rendimiento.
Extendiéndose fuera del drea de aprendizaje, el ePortfolio puede también evidenciar las

cualidades y atributos personales o cualquier competencia que sea relevante para audiencias

22 Véase: http://Itsc.ieee.org/wgl2/index.html
23 Véase: http://www.imsglobal.org/ep/epv1p0/imsep_bestv1p0.html
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especificas, que pueden ser organismos de seleccion de personal o académicos interesados en

evaluar los resultados de las actividades de aprendizaje.

El uso de los ePortfolios en el dmbito del aprendizaje distribuido e ha incrementado
dramdticamente en los dltimos 5 afios. Anteriormente tenian la forma de paginas Web estéticas
pero en la actualidad los ePortfolios estdn siendo ampliamente usados entre diversos programas
e instituciones educativas; se usan también como herramientas para el desarrollo de planes

personales y aprendizaje de por vida.

Los ePortfolios necesitan tener caracteristicas de portabilidad para asegurar una continuidad
educativa entre los programas dentro de una misma institucion, la integracién de datos que
brinden evidencia acerca del aprendizaje del alumno a través de su estancia en la institucién
educativa y el traspaso de informacién verificable acerca del aprendizaje y resultados de las

evaluaciones entre instituciones educativas.
Algunos datos que pueden ser incluidos en un ePortfolio son:
4 Actividades en formato digital y no digital creadas por el sujeto.

¢ Actividades en las cuales el sujeto ha participado, estd participando o tiene planes de

participacion.
¢ Logros obtenidos por el sujeto, ya sean o no logros certificados.
¢ Competencias (habilidades) del sujeto.
¢ Preferencias del usuario.
4 Planes y objetivos del usuario.

¢ Los resultados de las evaluaciones de los examenes del alumno.

3.2.4. IMS Learning Design

Los disefios de instruccién es un método que permite a los estudiantes lograr los objetivos de
aprendizaje una vez que un grupo de actividades han sido realizadas usando los recursos de un
entorno educativo. La especificacién IMS LD* facilita la representacién de cualquier disefio de

instruccién que puede tomar como base un amplio rango de técnicas pedagdgicas. Esta

especificacion pretende (Berlanga, 2006):

¢ Describir el proceso de ensefianza y aprendizaje de una Unidad de Aprendizaje (UoL por

sus siglas en inglés, Unit of Learning).

24 Véase: http://www.imsglobal.org/learningdesign/index.html
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Anotar el significado y la funcionalidad pedagégica de los elementos (por ejemplo
actividades, objetivos, métodos, etc.) de una Unidad de Aprendizaje sin establecer un

enfoque en particular.

Marcar aspectos de personalizacién para que las actividades se puedan adaptar a las

preferencias, conocimientos previos o necesidades educativas de los usuarios.

Formalizar la descripcién del disefio instructivo para que sea posible procesarlo

automaticamente.

Describir de forma abstracta el disefio instructivo para repetirlo en diferentes condiciones

y con diferentes personas.

Identificar, descontextualizar e intercambiar elementos de aprendizaje y reutilizarlos en

otros contextos.

Fomentar la interoperabilidad y el uso de informacién entre diferentes aplicaciones

compatibles con IMS LD.

Para disminuir la complejidad que supone su implementacién, esta especificacién se divide en

tres niveles. La Figura 7 muestra el modelo de informacién de IMS LD y destaca los niveles en

los que se divide.

¢

Nivel A. Es la parte central de la especificacién, contiene el vocabulario bdsico que
soporta la diversidad pedagdgica, es decir, los elementos que configuran a IMS LD:
personas, actividades, recursos, métodos de aprendizaje, ejecuciones, actos y roles. Con
estos elementos se definen las actividades de aprendizaje para que sean realizadas por los

estudiantes y los profesores.

Nivel B. Agrega al Nivel A propiedades y condiciones para disefiar ambientes de
aprendizaje personalizados y modelos de colaboracién en el aprendizaje. Las propiedades
almacenan informacién sobre una persona (preferencias, resultados, etc.), un rol o un

disefio de aprendizaje.

Nivel C. Agrega al Notificaciones que pueden dispararse automdticamente en respuesta a
eventos del proceso de aprendizaje. Por ejemplo, si un estudiante envia un trabajo, el

profesos puede recibir una notificacién por correo electrénico.
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3.2.5. IMS Simple Sequencing

La especificacién IMS SS* (Simple Sequencing) sirve para describir caminos a través de las

colecciones de actividades de aprendizaje. IMS SS declara el orden relativo en el que las
actividades de aprendizaje son presentadas a los estudiantes y las condiciones bajo las cuales un
recurso puede ser seleccionado, presentado o ignorado durante la presentaciéon del material
educativo. La especificacion es identificada como simple porque la especificaciéon considera
solo un nimero limitado de estrategias de secuenciacién comunes. IMS SS se basa en el
concepto de actividades de aprendizaje, ya sean de presentacién de contenidos o preguntas de
examen. Las actividades son asociadas con otras actividades en un 4rbol jerdrquico. Una

actividad padre y sus actividades hijo son referidas como un racimo de actividades.

Una actividad tiene uno o mas objetivos asociados con ella. Los objetivos son usados para
registrar los resultados de los exdmenes de evaluacién. Los objetivos pueden agregar mapas
objetivo de modo que el resultado de una pregunta de un examen puede ser usado para influir el

comportamiento en la secuencia en que se presentan el resto de las preguntas.

Los racimos de actividades tienen definidas reglas de secuenciacién y condiciones limite
asociadas a ellos. Las reglas de secuenciacién son usadas para influir en el orden en que las
actividades son presentadas al estudiante. Las condiciones limite tales como el nimero de
intentos, duracién de la respuesta y fechas limite son usadas por las reglas de secuenciacién para

determinar la secuencia de las siguientes actividades que serdn presentadas al estudiante.
Las principales aplicaciones de la especificaciéon IMS SS son:
¢ Creacién de multiples caminos dentro de un solo grupo de actividades de aprendizaje.
¢ Crear patrones de exdmenes formativos.
¢ Crear exdmenes sumativos.
¢ Crear arboles de decision.
¢ Creacidn de etapas dentro de las aplicaciones para definir lecciones de aprendizaje.

La especificacion IMS SS trabaja dentro de un espacio de aprendizaje leyendo las instrucciones
y determina cudl actividad serd presentada al usuario. Las instrucciones son conocidas como
informacién de secuenciacién. El proceso de determinar la préxima actividad es llamada
comportamiento secuencial. La informacién de secuenciacién es a su vez subdividida en dos

categorias: el modelo de definicién de la informacién y el modelo de control de la informacién.

25 Véase: http://www.imsglobal.org/simplesequencing/index.html
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El resultado es uno o mas drboles de actividades integrados por un grupo de instrucciones de
secuenciacion para las actividades. La informacién de control es obtenida cuando el usuario
interactia con las actividades en tiempo de ejecucién. Es un registro de los intentos del
estudiante y del avance del mismo. El comportamiento secuencial es definido en términos de
seis procesos: la navegacidn, el término de la actividad, reinicio de actividades, seleccidn,

secuencia y actividades de salida.

Uno de los requerimientos para usar la especificacion IMS SS es la de contar con una

herramienta para agregar los seis procesos que la definen dentro de un paquete de contenidos.
Un segundo requerimiento es el de un sistema que interprete cada uno de los seis procesos en
tiempo de ejecucién para determinar cual actividad es seleccionada, presentada o ignorada

durante la presentacion.

3.3. ESPECIFICACIONES PARA EXAMENES

ESTANDARIZADOS Y ELEMENTOS ACCESIBLES

3.3.1. IMS QTI

La especificaciéon IMS QTI (Question and Test Interoperability) describe una estructura basica
para la representacién de preguntas (items) y exdmenes y sus correspondientes reportes de
resultados. Esta especificacion permite el intercambio de los datos de los exdmenes y resultados
entre los LMS, autores de contenidos educativos, librerias de elementos y colecciones de

datos®.,

IMS QTI” estd disefiada para hacer mds facil la transferencia de la informacién tales como

preguntas, test y resultados entre diferentes aplicaciones de software. A pesar que la
compatibilidad con la especificacién QTI no es esencial en el desarrollo inicial de los test en
linea, la incorporacién en dicha fase permitird mover los datos de los exdmenes a diversos
sistemas y compartir la informacién de los usuarios y sus resultados. Actualmente la
especificaciéon QTI esta siendo incorporada a diversos sistemas de exdmenes educativos (ver
seccion de sistemas de evaluacion) a parte de los definidos de forma nativa por estos sistemas,

permitiendo que los elementos sean importados o exportados con formato QTL.
Las estructuras de datos bdsicas de la especificacion QTI son:

¢ Examen (Assessment): 1a unidad de examen base.

26 Véase: http://www.imsglobal.org/question/qtiv1p2p1/imsqti_addv1p2p1.html
27 Véase: http://www.imsglobal.org/question/index.html.
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¢ Seccién (Section): Un contenedor para grupos de secciones e items que dan soporte a un

objetivo educacional en comun.
¢ Item: el bloque basico y auto-contenido de pregunta y respuesta.

El propésito principal de esta especificacion es la de permitir que los usuarios importen y
exporten su material de exdmenes y preguntas. Esto requiere una especificacién clara, concisa y
sin ambigiiedades. QTI soporta tanto material para preguntas simples o complejas y permite

incorporar extensiones propietarias que no comprometan a la especificacion.

La especificaciéon IMS QTI usa el lenguaje XML para registrar la informacién acerca de los
estudiantes. XML es un lenguaje de marcado altamente flexible que usa “etiquetas” que tienen
significado en la especificacion QTI. La pregunta y sus datos asociados tales como el puntaje
(score), la estructura y la informacién de realimentacién forman lo que se conoce como item. El
modelo de datos de IMS QTI puede ser entendido como una jerarquia compuesta de elementos
cuyos contenidos y atributos son definidos usando etiquetas XML. La especificaciéon IMS QTI
trata de ser pedagdgicamente neutral y pone a disposicién de los desarrolladores la forma de
definir una cantidad diversa de tipos de preguntas tales como multiples respuestas o preguntas,
falso o verdadero, localizacién de puntos en imédgenes (hotspot), llenado de blancos, seleccién
de texto, tomar y soltar, ordenamiento de objetos, concordar elementos, conectar puntos.
Nuevos tipos de preguntas pueden ser agregados si asi se requiere. Las estructuras principales
dentro de la ASI (Assessment, Section and Item) que tiene que ver con el contenido del examen

y el reporte de resultados.

Ya que IMS QTI estd basado en XML, se podria pensar que bastaria un simple editor de texto o
un editor de XML para crear los elementos “a mano”, pero este enfoque es solo apropiado para
los desarrolladores y los expertos. La mayoria de los autores de elementos QTI se encontrardn
mas comodos usando herramientas de autoria de alto nivel y / o sistemas que autométicamente
generan los exdmenes con formato QTI y que ademds no demandan habilidades especiales en
computacién por parte de los usuarios. Se debe hacer notar que muchas de esas herramientas

estan en desarrollo actualmente.

La versién 2.1 de IMS QTI consiste en nueve documentos por separado que en conjunto
conforman la especificacién. En estos documentos se encuentran muchos ejemplos de cémo

usar la especificacion en un contexto practico:

¢ Guia de Implementacién. Como su nombre lo indica, este documento contiene los

ejemplos ilustrativos de los tipos de interacciéon identificados e incorporados
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posteriormente como parte de la especificacién; muestra 26 ejemplos de items incluidos

en la especificacion.

¢ Modelo informativo: Este modelo estd en el centro de la especificacion, conteniendo
informacién detallada del modelo de datos de la especificacion y de los detalles de los
requerimientos y expectativas en tiempo de ejecucién y en las herramientas de autoria.
Incluye definiciones de términos relevantes y conceptos usados en el documento,
informacién del uso de las variables de los items, elementos XHTMLZS( eXtensible
HyperText Markup Language) usados en el modelo de contenido e ilustra como crear
items adaptativos para exdmenes y como establecer el formato de estos elementos con
hojas de estilo (style sheets). Las interacciones ilustradas en la guia de implementacién
son explicadas en detalle en este documento y son organizadas de acuerdo a su
funcionalidad. El procesamiento de respuestas también es discutida en este documento,
incluyendo el uso de plantilla estdndar para procesamiento de respuestas para
herramientas que no puedan soportar esta actividad. También se revisa la evaluacién y
prueba de las condiciones para las respuestas, expresiones y operadores y los tipos de
datos bdsicos usados en esta especificaciéon. El documento también contiene una

descripcién de las plantillas de items para producir elementos clonados.

¢ Meta-datos y datos de uso: Este documento contiene un perfil de aplicacién del estdndar
IEEE LOM, optimizado para la categorizacién de recursos de exdmenes. También
contiene un esquema por separa para el almacenamiento de datos de uso para el
aseguramiento de la calidad de los items de examen y para facilitar la entrega de

exdmenes adaptativos.

¢ Guia de integracion: La version final de la guia de integracién contendrd informacién
detallada de la integracion del elemento assessmentltem a la especificaciones IMS CP,
IMS LD e IMS SS. La guia de IMS CP muestra de manera especifica la forma de asociar
meta-datos de exdmenes con sus elementos y la forma de empacar objetos de QTI. La
informacion de la integracién con la especificaciéon IMS LD es detallada, pero algunas

secciones referidas a la integracién con IMS SS estdn atin en preparacion.

¢ Blindaje con XML. Este documento describe la forma en la que el modelo de informacién
debe ser representado en XML. Al usar el esquema XML en vez de uno ligado a un

formato DTD* ( Document Type Definition ) para definir el blindaje, ha permitido

% Véase: http://www.w3.org/TR/xhtml1/
29 Véase: http://www.w3schools.com/dtd/dtd_intro.asp
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incrementar la cantidad de detalle soportado, y por lo tanto se ha reducido la necesidad de

detallar los contenidos en un archivo de blindaje por separado.
¢ Guia de conformidad. Este documento ain estd en preparacion.

¢ Guia de migracién. Este documento provee una referencia detallada de los cambios en la
especificacion de la versién 1.x a la versién 2.1. La versién final también contendrd
informaciéon de la definicién de exdmenes y secciones, representar respuestas y la

presentacion de los tipos de interaccién y la definicién de coordenadas.

Los tipos de exdmenes que pueden construirse usando la especificaciéon IMS QTI pueden ser
desde los mds sencillos en los cuales se le presenta al usuario un grupo fijo de preguntas en
secuencia. Estas preguntas estdn construidas por un texto, seguido de muchas opciones, siendo

solo una de ellas la respuesta correcta.

La primera especificacion de QTI fue conocida como ASI. Los items se refieren a las preguntas
individuales y las respuestas asociadas a ella. Las secciones agrupan uno o mds items y provee
una forma de dividir el examen en partes separadas. Los exdmenes (assessment) estdn formados

a Su Ve€Z por una 0 mas secciones.

Una de las caracteristicas mds relevantes de la estructura ASI es la habilidad de separar el tipo

16gico de los datos de la presentacion final.

La estructura ASI se refiere a como es construido, entregado y evaluado el examen. Sin
embargo, uno de los problemas al estar estrechamente ligado a XML es que éste no es muy
apropiado para definir algoritmos. La mayoria de los exdmenes son procesados usando
algoritmos pequefios. QTI puede hacer referencia a esos algoritmos simplemente nombrandolos
pero no podréd describirlos usando XML. Hasta ahora, QTI no ha proveido una interpretacion
implicita de variables definidas en la actividad de procesamiento de respuestas (response

processing) en el nivel en que el item es definido.

Sin embargo, el procesamiento de resultados (outcome processing) puede trasladar dichas

variables a pardmetros de entrada.
Algunas de las ventajas al construir los elementos de examen usando IMS QTT son:

¢ Mejorar la interoperatividad: IMS QTI define un formato para compartir preguntas y

exdmenes entre los sistemas.
¢ Producir muchos formatos de entrega: Para crear preguntas en linea o impresas en papel.

¢ La especificacion QTI soporta multiples opciones, respuestas cortas, llenado de blancos,

miultiples respuestas y algunas otras.
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¢ Abhorro de dinero y tiempo: Mediante el uso de una especificacién mundial y sin costo

alguno.

¢ Integracién con plataformas de trabajo actuales: La incorporacion de los items QTI en
otras especificaciones del sector educativo tales como las de SCORM (Shareable

Courseware Object Reference Model)™.

3.3.1.1. EJEMPLO DE DEFINICION DE UN ITEM DE MULTIPLE OPCION USANDO
IMS QTI

El tipo de pregunta o item mds comtinmente usado para ser incluido en los exdmenes es el de

opcién multiple (figura 4):

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <!-- This example adapted from the IMS QTI example Unnattended luggaje -->
3 <assessmentltem xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0"

4 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

5 xsi:schemaLlocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0 imsqti_v2p0.xsd"

6  identifier="choice" title="Actual Presidente de México" adaptive="false" timeDependent="false">
7  <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="identifier">

8 <correctResponse>

9 <value>ChoiceA</value>

10 </correctResponse>

11  </responseDeclaration>

12 <outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="integer">
13 <defaultValue>

14 <value>0</value>

15 </defaultValue>

16 </outcomeDeclaration>

17 <itemBody>

18 <p>Look at the text in the picture.</p>

19 <p>

20 <img src="images/presidente.png" alt="ACTUAL PRESIDENTE DE MEXICO"/>
21 </p>

22 <choicelnteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false" maxChoices="1">
23 <prompt>What does it say?</prompt>

24 <simpleChoice identifier="ChoiceA">Ing Vicente Fox Quezada.</simpleChoice>

25 <simpleChoice identifier="ChoiceB">Lic. Luis Echeverria Alvarez.</simpleChoice>
26 <simpleChoice identifier="ChoiceC">Ing. Cuahutémoc Cdrdenas.</simpleChoice>
27 </choicelnteraction>

28 </itemBody>

29  <responseProcessing

30 template="http://www.imsglobal.org/question/qti_v2p0/rptemplates/match_correct"/>
31 </assessmentltem>

Figura 4: Definicion de un item usando IMS QTI
¢ En la linea 3 se declara el item, identificindolo como una pregunta de opcién, con titulo,
definido como no adaptable y sin tiempo de respuesta predefinido.

¢ En lalinea 7 se determina que solo se acepta una respuesta como verdadera, misma que se

define como la opcién A.

30 Véase: http://www.adlnet.gov/index.cfm
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¢ En la linea 12 se declara la variable de resultado, el tipo de resultado (entero) y el calor

por defecto (linea 14).

¢ En la linea 17 inicia la declaracién de la estructura del item de pregunta, conteniendo los

mensajes y la referencia al archivo de imagen que serd presentado al usuario

¢ En la linea 22, se define la variable que aceptara el valor de respuesta, se declara que las

respuestas no serdn presentadas en orden aleatorio y que solo una respuesta es la correcta.

¢ En las lineas 24 a la 26 , la estructura del item termina con la declaracion de cada una de

las opciones que se presentardn al usuario.

¢ En la linea 30 de describe la referencia a un recurso en la Internet para una plantilla para

procesamiento de respuestas para el tipo de preguntas de opcién multiple.

3.3.2. IMS QTI Lite

Esta especificacion describe a un subconjunto de elementos de la especificaciéon IMS QTTI Lite
soporta Unicamente la construccién de preguntas de opcién miltiple (incluyendo preguntas de
falso / verdadero) y limita la presentacién final a la forma cldsica de una respuesta para un
grupo de opciones. Muchos items pueden ser intercambiados en un solo archivo XML-QTI pero
las estructuras de examen (Assessment) y secciones (Sections) que se incluyen en la versién de
QTI completa no son soportadas. La especificacion QTI Lite es descrita en un documento por
separado sin requerir ninguna otra informacidn del resto de las especificaciones. Todos los items

QTI Lite son compatibles con la especificaciéon IMS QTI v2.1.

QTI Lite se presenta como una especificaciéon que introduce a la especificaciéon IMS QTI

completa. Las diferencias principales entre estas especificaciones son:
Los tnicos tipos de preguntas soportadas por QTI Lite son:

¢ Preguntas de respuestas SI/ NO.

¢ Preguntas de respuesta FALSO / VERDADERO.

¢ Otras formas de seleccién multiple.

¢ Procesamiento de respuestas simple proveido para una respuesta correcta.
No brinda soporte para:

¢ Soluciones y claves.

¢ Comentarios.

4 Opciones que son del tipo “difusas”.
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3.3.3. Las especificaciones de IMS para la accesibilidad

3.3.3.1. IMS AcCCESSFORALL

La especificaciéon IMS AccessForAll inicia redefiniendo al término discapacidad como una
discordancia entre las necesidades del estudiante y el material educativo ofertado. No es por lo
tanto un rasgo personal sino un componente en la relacién entre el estudiante y el medio de
aprendizaje. La accesibilidad, dada esta definicién es la habilidad del medio de aprendizaje de

: : .3l
ajustarse a las necesidades de todos los usuarios™ .

La accesibilidad se determina por la flexibilidad del medio educativo (con respecto a la
presentacion, métodos de control, modalidades de acceso y soporte al usuario) y la habilidad de
adecuar contenidos y actividades alternativos pero equivalentes. Los sistemas accesibles ajustan
la interfaz del usuario, localizan los recursos necesarios y ajustan las propiedades de los

recursos para que se ajusten a las necesidades y preferencias de los usuarios.

Los metadatos pueden ser usados para dos propdsitos relacionados con la accesibilidad: para
ajustarse a una especificacion o estdndar de accesibilidad o para permitir la entrega de recursos
que se ajusten a las necesidades y preferencias de los usuarios. La especificacion AccessForAll

se adhiere a éste dltimo propdsito.

Las especificaciones de metadatos actuales no proveen el soporte adecuado para la entrega de
material educativo con caracteristicas de accesibilidad. Como resultado, es dificil que los
sistemas actuales ajusten sus recursos con requerimientos de accesibilidad especificos. La
especificacién de metadatos IMS ACCMD™ define metadatos de accesibilidad que son capaces

de expresar la habilidad de un recurso para ajustarse a las necesidades y preferencias de los
usuarios, expresadas éstas en un perfil de usuario definido usando metadatos de la

especificacion IMS ACCLIP que se explica con detalle en el punto 3.3.3.2.

Como resultado, los sistemas son capaces de seleccionar los recursos apropiados, cuando éstos
estdn disponibles, para un usuario y adaptan la presentacion a las necesidades individuales. La
especificacion ACCMD provee la gufa para ajustar metadatos de accesibilidad (por ejemplo un
perfil de un recurso) a las propiedades definidas en la especificacion ACCLIP (por ejemplo las

definidas en un perfil de usuario).

31 Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/accmdv1p0/imsaccmd_oviewv1p0.html#1632526
32 Véase: http://www.w3schools.com/dtd/dtd_intro.asp
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3.3.3.1.1. RECURSOS PRIMARIOS

La especificacién de metadatos AccessForAll agrupa los recursos en dos posibles categorias:
recursos primarios y recursos equivalentes alternativos. Un recurso primario es el recurso inicial
o recurso predefinido. Como minimo los recursos deben ser seleccionados como recursos

primarios en caso de que no existieran recursos alternativos (y equivalentes).

Un recurso equivalente alternativo provee una semdntica equivalente y una funcionalidad, que
cubre el mismo objetivo de aprendizaje que es referido en el recurso primario pero en una forma

alternativa.

Para facilitar el proceso de incorporacion y referencia a mas recursos para una misma actividad,
los metadatos descriptivos del recurso primario son minimos ya que sélo describe cual

modalidad sensitiva es necesaria para usar el recurso (es decir, visual, auditiva, etc.).

Los metadatos para los recursos primarios describen: modalidad de acceso, ya sea que el usuario

requiera habilidades para ver, escuchar o tocar.

3.3.3.1.2. RECURSOS EQUIVALENTES ALTERNATIVOS

Cuando un recurso primario contiene un recurso equivalente alternativo (por ejemplo un video
que contiene subtitulos) los metadatos descriptivos para ese recurso tendrdn tanto la descripcién

del recurso primario y también la descripcién del recurso equivalente alternativo.
Los recursos equivalentes alternativos son de dos tipos: suplementarios y no suplementarios:

¢ Un recurso alternativo suplementario se dice que complementa al recurso primario,

mientras que un recurso no suplementario se dice que sustituye al recurso primario.

¢ Los recursos equivalentes alternativos (ya sea suplementarios o no suplementarios)
necesitan tener descrita mas informacién de accesibilidad ademds de la referencia a su

recurso primario.

Estos metadatos son exactamente iguales a los descritos en perfil de preferencias de los usuarios
mediante el uso de la especificacion ACCLIP, pero vistos desde la perspectiva de los recursos
en vez de verlos desde la perspectiva de los usuarios. Es de esta forma que el sistema es capaz
de emparejar los recursos equivalentes alternativos a las necesidades o preferencias de un

usuario, porque se procesan el mismo conjunto de datos para el recurso y el usuario.

Los recursos son definidos de forma que puedan tener cero o mas recursos equivalentes

alternativos. No es posible que un recurso equivalente alternativo haga referencia a otro recurso
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equivalente alternativo, esto es para prevenir referencias circulares y para simplificar las

relaciones entre el recurso primario y los equivalentes alternativos.

3.3.3.2. IMS ACCLIP

La especificacion ACCLIP es la contraparte para definir los requerimientos de accesibilidad del
lado de los LMS. Junto con la especificacion ACCMD permiten ajustar los contenidos del lado
del servidor con los requerimientos definidos en el perfil de usuarios, con los requerimientos
definidos en los metadatos ACCMD del objeto de aprendizaje que serd utilizado por el

estudiante.

La especificacion agrega un nuevo elemento de metadatos que permite a los usuarios definir sus
preferencias de accesibilidad. Un estudiante puede tener uno o mas grupos de preferencias
definidas, llamadas contextos. Las preferencias de desplegado de datos describen cémo el

usuario prefiere que la informacién sea desplegada en pantalla.

El modelo de datos de ACCLIP provee medios para soportar a los estudiantes con y sin
discapacidades fisicas para presentar contenidos alternativos o definir preferencias para la
interfaz de los sistemas e-learning. El modelo ACCLIP también define formas en las que el
usuario puede interactuar con los sistemas, incluyendo el uso de solo algunos dispositivos como
el teclado o el ratén o el uso de tecnologias de asistencia tales como los teclados desplegados en

la pantalla.

3.3.3.3. RELACION DE IMS ACCLIP CON LA ESPECIFICACION IMS QTI

Actualmente la especificaciéon IMS QTI v2.1 no hace referencia a la definicién de metadatos de
accesibilidad. Por el contrario la especificacion ACCLIP define cierto soporte para las
necesidades de accesibilidad al momento de realizar un examen. Estos metadatos son
<extraTime> que permite al usuario solicitar tiempo extra cuando se esta visualizando un
material o cuando se estd respondiendo a una pregunta durante un examen. Expresado como un
nimero, multiplo del tiempo permitido. El elemento <accessibility> bajo la etiqueta de

<elegibility> también hace referencia a los exdmenes.
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3.4. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentaron las especificaciones para definir metadatos para contenidos
educativos y para evaluaciones de conocimientos. Ademds se expuso las especificaciones para
definir metadatos para la accesibilidad. El grupo de especificaciones que dltimamente han
estado usando los desarrolladores de sistemas y contenidos educativos son los que propone el
consorcio IMS. Las especificaciones presentadas en este capitulo son en las que mas se apoyan
estos autores para definir los objetos de aprendizaje. Por otra parte, debido al auge en el uso que
tienen estas especificaciones por parte de la comunidad de desarrolladores de contenido
educativo, se puede asegurar la existencia de muchas plataformas de LMS, bancos de elementos
de aprendizaje con las cuales compartir los objetos de aprendizaje, por consecuencia se asegura

una utilizacién 6ptima y extensa de estos objetos.

Mencién especial nos merece las especificaciones IMS QTI e IMS AccessForAll, ya que en
ellas se centra la investigacion y posterior implementacién de los objetos de aprendizaje que se

usan en el modelo y prototipo que se presentan en los capitulos 6 y 7 respectivamente.

El reto es poder incluir metadatos que definan las caracteristicas de accesibilidad para cada item
de pregunta individual, usando la especificacion ACCMD en el mismo paquete que contiene el

manifiesto y la descripcién del item usando metadatos XML-QTL.
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Capitulo 4

4. SISTEMAS DE EVALUACION EDUCATIVA

En este apartado se presentan algunas herramientas comerciales para el
desarrollo de elementos y / o exdmenes educativos. Se describen las
caracteristicas principales de cada uno de estos sistemas, con el propdsito de

construir al final un cuadro comparativo de todas ellas.

Las caracteristicas que se tomardn en cuenta para la descripcion de estas

plataformas se centrardn en aspectos que tienen que ver con:
1. Estdndares utilizados en la fase de autoria de items y exdmenes.

2. Tecnologias utilizadas para el desplegado e interaccién con los

usuarios finales.
3. Tipos de items que pueden ser definidos.

4. Utilizacién de elementos de multimedia para soporte en la

visualizacién de los ftems.
5. Adaptabilidad y / o apoyo a los usuarios.

Se considera a estos factores como puntos de referencia para sustentar la

propuesta del prototipo que serd descrito en este documento.
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4.1. INTRODUCCION

En los capitulos dos y tres se presentaron el marco de referencia para las evaluaciones
educativas y las especificaciones para la construccién de objetos de aprendizaje,
respectivamente. La informacién contenida en esos capitulos permite establecer una base de
conocimiento inicial para la evaluacién de las herramientas para construir items y evaluaciones
educativas de una forma objetiva y contrastada y poder asi establecer las ventajas y desventajas

que pueden presentar estos sistemas.

Todos los sistemas presentados en este capitulo son comerciales por lo que su uso requiere el
pago del importe para cada sistema. El factor de seleccidon para incluir cada uno de estos
sistemas fue el nimero de referencias que de ellos se hacia en la literatura revisada para esta
investigacion, lo que permite suponer su trascendencia e importancia en el drea de la evaluacién

educativa en Internet.

4.2. APIS

La herramienta APIS (Assessment Provision through Interoperable Segments) (APIS, 2004) es
un trabajo que busca implementar un sistema de evaluacién modular en concordancia con la
especificaciéon IMS QTI Lite. El nicleo disponible del proyecto es una herramienta de
presentaciéon de contenidos en tiempo de ejecucidn, construida para proveer la funcionalidad
minima necesaria para una herramienta de evaluacién, mediante la provision de las bibliotecas
bdsicas necesarias para construir, entregar y evaluar elementos de respuesta mdltiple y de
seleccion multiple, la herramienta serd desarrollada bajo el principio de que nuevos mddulos
proveeran mas funcionalidad al nidcleo principal. Los desarrolladores del sistema APIS tienen

como objetivos:

¢ Poner en prictica el concepto de interoperatividad proveyendo implementaciones de

licencia abierta a la comunidad.

¢ Implementar un elemento modular de herramienta de presentacién en linea que cumpla

con la especificacién IMS QTL

¢ Producir bibliotecas de cédigo abierto compatibles con la especificaciéon IMS QTI v2.0 y

también una interfase para proveer soporte en linea para la entrega de exdmenes.
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¢ Enriquecer la comprensién de los usuarios en aspectos acerca de la implementacion de la
especificacion QTI e integrar el material con otras fuentes de aprendizaje a través del uso

de las especificaciones IMS LD e IMS SS.

¢ Producir médulos o segmentos de cdigo abierto para proveer extra funcionalidad para los

sistemas de elaboracion de examenes.

El sistema APIS contard en un futuro préximo, con una versién que permitird el desarrollo de
elementos compatibles con la especificacion IMS QTI v.2.0, incluyendo el proceso de
empaquetamiento de exdmenes usando la especificacion IMS CP. También se valorard la
integracion de los metadatos QTI con los disefios de aprendizaje y secuenciacion simple usando

IMS LD y IMS SS.

La mdquina de items y los segmentos suplementarios del sistema APIS estdn desarrollados en el
lenguaje Java®. Los médulos serdn adaptables a través del uso de diversas fachadas para ser
ligadas a desarrollos especificos; por el momento existe una interfaz para desarrolladores de

aplicaciones Java (figura 5).
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WEhBrowser
= =
The demonstration ; ARIS A N
application will be an - Apache o sililr R NN A
spache handler. (See Handler e
Apache AddHandler and T I eralctmn
Action directives.) i EAEES
Tomeatifxis -~ 3
APIS webservice . "3 Applets are reguired to
L ) support interactions that go
The APIS engine is a set of java vt
classes that can be linked into aﬁ_ﬁfd (S MAENERS @
wvarious different types of java AR )
application. In this instance it is -5 APIS —| EISERIEE
g;ﬁg;gtuona DEBSERIEE Engine interface An alternative, simaler, way of using th
APIS engine would be as part a serviet
running under Tomcat, without Axis,

v providing a way of running individual items.
However, since APIS will not provide
sUpport for assessments or for integration

The APIS webservice
could run on the same
machine as Apache, or
on a separate server

with other material, that approach would be
rather restrictive - the serviet would need
modified for specific applications.

Figura 5. Proceso de entrega del sistema APIS (APIS, 2004)

De los sistemas evaluados, este es el que menos opciones de integracidén presenta, ya que solo
permite el desplegado de los elementos a través del uso de la tecnologia Java, en modo
independiente usando las aplicaciones y en modo embebido en paginas HTML, usando applets.
En la literatura de este sistema no hace mencién al uso de elementos de multimedia que puedan

ser agregados en el proceso de construccion ni ser visualizados al momento en que el usuario

33 Véase: http://www.java.com
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esta resolviendo el examen. Por dltimo, mediante este sistema solo se pueden construir por el
momento elementos IMS QTI Lite, que incluye a aquellos que presentan una interaccién con el
usuario. Un punto a favor de esta herramienta es que en un futuro incluird metadatos para

integracion a las plataformas de aprendizaje usando las especificaciones IMS LD e IMS SS.

4.3. CANVAS LEARNING SYSTEM

Canvas Learning es un sistema de autoria de elementos de evaluacién compatible con las
especificaciones IMS QTI e IMS CP creado por la compaiifa Canvas Learning (Canvas, 2003).
Esta herramienta de desarrollo asiste a los educadores y desarrolladores de contenidos en el
disefio, entrega e intercambio de material educativo y de exdmenes con caracteristicas de

interoperatividad.

Menu and Tool Bar AML Edikor

@G x|
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Properties Palatke / Tree Palette

Figura 6. Interfaz para el disefio de items (Canvas, 2003)

El sistema cuenta con dos interfases: la primera es de autoria de elementos (figura 6), el Canvas
Learning Author que es una aplicacién de escritorio que permite a los usuarios crear, editar y
visualizar los elementos QTI. La segunda interfase se llama permite visualizar los elementos,
Canvas Learning Player, que puede ser incluida en paginas HTML para ser visualizadas en el
navegador usando el software Shockwave de Macromedia34 o como una aplicacién

independiente. Esta herramienta es un sistema de presentacidon para documentos con etiquetas

QTI que permite a los estudiantes visualizar e interactuar con elementos QTI incluidos en un

34 Véase: http://www.macromedia.com/.

4. Sistemas de evaluacion educativa -65-



paquete de contenidos. Este médulo también puede ser entregado como un paquete integrado a

sistemas de administracién de contenidos) compatibles con SCORM.

En Canvas Learning System se pueden crear y editar los siguientes tipos de preguntas:

¢

Seleccién multiple: Creacién de preguntes de seleccion muiiltiple con interrelacion una a

una, una a varias o varias a varias.

Seleccionar y Soltar (Drag and Drop): Creacién de preguntas simples de seleccionar y

soltar donde las etiquetas son comparadas con dreas de destino.
Visualizador (Slide): creacidn de controles de visualizacion para preguntas numéricas

Preguntas de respuesta libre: con una pequefla caja de texto para respuestas textuales

cortas.

Ensayo de respuesta libre: crea una caja de texto mds grande para respuestas textuales

largas.

Llenado de blancos (Fill in the blanks): texto o pdrrafo de texto con cajas de captura para

palabras faltantes.

Preguntas circulares (Cycle questions): Creacién de preguntas de respuesta multiple
donde la visibilidad de las respuestas es ciclada cuando el estudiante selecciona en una de
ellas. La respuesta que es visible al tiempo que se pulsa el botén de enviar es considerada

como la respuesta del usuario.

Los requisitos del sistema son:

¢

¢

¢

¢

Sistema operativo Windows 95 al XP, Mac OS.
Procesador minimo de 400 Mhz.
Pantalla con resolucion de 1024 x 768 pixeles.

Instalacién de visualizador Shockwave para el Canvas Learning Player.

Esta compaiifa ha desarrollado una extensién a la especificacion QTI que puede no ser

soportadas por sistemas de presentacién de contenidos de terceras compaiifas; especificamente

para los archivos de audio TTS (text-to-speech) que son similares a los de audio comunes, pero

en este caso las palabras que serdn pronunciadas son capturadas en la ventana de propiedades.

Las palabras serdn pronunciadas cuando el estudiante mueva el ratén sobre el texto.
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Sin embargo, la caracteristica de TTS representa un rasgo a favor de este sistema ya que permite
cubrir uno de los modos de adaptar los contenidos a las caracteristicas o necesidades de los

usuarios, especialmente para aquellos con discapacidad o dificultad visual.

4.4. HOT POTATOES 6

El sistema Hot Potatoes (HotPotatoes, 2006) es un grupo de seis herramientas de autoria, creado
por el equipo de investigacién y desarrollo de la Universidad de Victoria. Estas herramientas
permiten crear ejercicios interactivos para la Web de diversos tipos de preguntas. La forma de

desplegar estos ejercicios es mediante pdginas XHTML y Javascript.

El programa pide al autor de test que introduzca el texto de la pregunta para posteriormente
generar la pdgina que serd colocada en el servidor Web. El programa no tiene costo si los
exdmenes son colocados en sitios Web publicos de acceso general, de otro modo se tiene que

registrar el programa y pagar el precio correspondiente.
Los ejercicios (o tipos de elementos de examen) que pueden ser definidos son:
¢ JQuiz: Preguntas de respuesta miltiple, solo una de ellas es la correcta.
¢ JCloze: Preguntas de texto que presentan cajas de captura de respuestas cortas.
¢ JClosel: Preguntas de texto que presentan cajas de listas extendibles.
¢ JCross: Preguntas en las que es necesario resolver un crucigrama.

¢ JMix: Se presenta un enunciado de palabras no ordenadas que el alumno tiene que poner

en orden.

¢ JMix Drag and Drop: Se presentan las letras de una palabra en forma desordenada para

que el alumno construya la palabra correcta.

¢ JMatch 1: Se presenta un grupo de listas despegables que el alumno debe ir seleccionando

en forma ordenada.

¢ JMatch 2: Se presentan 2 listas despegables en las cuales el alumno debe empatar hasta

formar pares.
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4.5. ORACLE ILEARNING 4.1

La compaiiia de software Oracle ha desarrollado una plataforma de aprendizaje en linea llamada

Oracle iLearning en su versién 4.1 (Oracle, 2006) con la idea de poder desarrollar objetos de

aprendizaje o, segun la terminologia de Oracle: objetos de contenido reutilizables o RCO

(Reusable Content Object) que cumplen con el modelo SCORM.

Los tipos principales de RCO’s en la plataforma iLearning son los tépicos (secciones

individuales de aprendizaje), los tépicos de grupo (para la estructura o delineado de los cursos)

y los exdmenes (actividades de exdmenes y evaluacion para los alumnos) (figura 7).

Los RCO’s dentro de la plataforma iLearning de Oracle tienen las siguientes caracteristicas

principales:

1.

Contenido granular: El contenido es dividido en piezas pequefas auto-contenidas.
Cada una de esas piezas pueden ser referenciadas de forma independiente. A menudo,

las piezas de contenido pueden ser reutilizadas a través de muchos cursos.

Metadatos: Ademds de los archivos de medios con los que se pueden construir los
cursos educativos, existen datos acerca de cada uno de los objetos de aprendizaje
individuales y la forma en los que éstos se unen entre si. Estos metadatos son leidos
en un sistema de administracién del conocimiento y por lo general son almacenados

en una base de datos.

Secuenciaciéon externa: La secuenciacién entre los objetos de aprendizaje es
especificada en los metadatos y no en los archivos de multimedia. Un sistema LMS

controlard la carga de cada uno de los objetos de aprendizaje individuales.

Seguimiento: Los objetos de aprendizaje son capaces de comunicar a un LMS el
progreso del estudiante. Cada usuario puede tener un registro y una valoracién fijados

para cada objeto de aprendizaje.

Los test son un tipo especial de RCO’s dentro de la plataforma iLearning de Oracle.
En vez de estar ligados a multimedia externa, los test son definidos a partir de las
preguntas almacenadas en la base de datos de iLearning. Esta plataforma provee una
interfaz para crear bancos de preguntas. Los test pueden tener un grupo de secuencia
de preguntas o pueden definir preguntas de forma aleatoria a partir de un banco de
preguntas reutilizables. La plataforma iLearning también permite la presentaciéon de

las preguntas del examen, valoracidén del test y registro de los resultados de los
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alumnos. Los test pueden ser requerimientos necesarios para completar las

actividades de otros RCO’s.
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Figura 7. Pantalla general de contenidos de iLearning (Oracle iLearning, 2003)

Cuando la herramienta ilLearning despliega la informacién, obtiene la informacién de la
estructura del contenido desde su propia base de datos y los archivos de multimedia desde un
servidor de contenidos. El Oracle iLearning Player permite al estudiante el navegar y desplegar
contenido a la vez de permitir el acceso a otros componentes del aprendizaje tales como correo

electrénico, salas de charlas y foros de discusion.

Para elaborar exdmenes, la plataforma e-learning de Oracle introduce el constructor de
exdmenes, permitiendo la creacion de elementos de exdmenes y la administracién de bancos de
elementos dentro de la base de datos. Cada examen tiene una o mas secciones. Elaborar
exdmenes es el proceso por el cual se crean bancos de elementos de preguntas escribiendo las
correspondientes preguntas y opciones de respuestas, creando entonces los bancos de preguntas

para crear finalmente los test.

Los tipos de preguntas soportados en Oracle iLearning son:
4 Seleccién miiltiple: con solo una respuesta correcta.
¢ Seleccién miiltiple: con més de una respuesta correcta.
¢ Preguntas de falso o verdadero.
¢ Llenado de cajas de texto: respuesta tipo texto.

¢ Llenado de cajas de texto: respuesta tipo numérica.
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El procedimiento para generar los exdmenes es el siguiente:

1. Crear y trabajar con los bancos de preguntas. Esto es, crear la base de datos que

contendra a los elementos de test.

2. Administrar los bancos de preguntas.
3. Administrar las opciones de respuestas a las preguntas.
4. Elaborar los exdmenes.

Los elementos para definir una pregunta son los siguientes:
1. Texto de la pregunta.

2. Tipo de respuesta.

3. Puntaje para cada opcién de respuesta.

4. Ordenacidn de las respuestas: fija o aleatoria.
5. Realimentacién para respuesta correcta.

6. Realimentacién para respuesta incorrecta.

Una vez definidas las preguntas por separado es el momento de crear los exdmenes. El sistema
iLearning propone crear un pre-examen al inicio de la estructura de contenidos como
prerrequisito para los otros objetos con el propdsito de que los estudiantes aprueben el mismo

para poder iniciar con el curso.

De igual manera, esta plataforma propone un post-examen para evaluar las habilidades que el
estudiante debié haber adquirido en esas lecciones. Esta actividad puede ser prerrequisito para

las préximas lecciones.

El procedimiento para crear un examen es la definicién de una carpeta dentro del 4arbol de
actividades del sitio, a la cual se le puede agregar recursos (preguntas, contenido multimedia),
se selecciona el orden en que serdn presentados las preguntas, el puntaje de valoracién méximo
y campos para definir y presentar instrucciones a los estudiantes. Este procedimiento también
puede ser usado para definir encuestas, solo es necesario cambiar la opcién en la propiedad del

tipo de examen.

En el caso de que el examen suspenda su ejecucion, es posible activar una de las casillas en

donde se determina que el examen puede continuar a partir de la dltima pregunta respondida.

Esta seccién permite definir varios tipos de realimentacion, especificamente definir el momento

durante el examen en el que serd presentada al usuario. Dentro de esta seccién se define
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principalmente el tipo de realimentacién para respuestas correctas como para las incorrectas y
una ultima realimentacién al final del examen. Otra seccién es donde se definen el nimero de
intentos y la frecuencia con la que puede ser respondido el examen y el tiempo de duracién

global.

El dltimo procedimiento es publicar el examen para poder ser resuelto por los estudiantes.
Cuando se publica un examen, se estd indicando visualmente que el test esta disponible para ser
resuelto por los estudiantes. Esto se logra registrando este objeto en la agenda general de curso

proveyendo el dia, la hora y tiempo de expiracion.

Existe también un procedimiento para definir un supervisor del examen (proctor) el cual es
descrito como una persona a la cual se le asigna una clave especial. Al momento en que el
estudiante intenta iniciar un examen, al supervisor se le despliega una ventana para solicitar la

autorizacién para el estudiante; para cada estudiante se ejecuta el mismo procedimiento.

Esta herramienta, al estar desarrollada para ser usada dentro de la intranet de la empresa Oracle,
no presenta caracteristicas de interoperatividad aunque esta desarrollada usando el estdndar
XML y SCORM. El uso de los elementos se limita a los LMS (en este caso de capacitacion)

propios de esta empresa.

4.6. QPLAYER

El sistema e-teach Qplayer (Qplayer, 2005), es un sistema para desarrollar cuestionarios
siguiendo la norma 1.2 del IMS QTI. Con este programa es posible crear cuestionarios
interactivos de una forma rdpida que pueden ser integrados a los sistemas LMS segin la

especificacion SCORM 1.2, (figura 8).
Las tecnologias usadas por esta herramienta son:

¢ Flash MX: QPlayer es desarrollada a partir de la tecnologia Flash MX 635. Es necesario

tener instalado la conexién para poder ejecutar contenido desarrollado en esta tecnologia.

¢ IMS 1.2 - 2.0: Es una norma que permite que los desarrollos efectuados en QPlayer

puedan ser ejecutados y transferidos a otras plataformas de cémputo.

¢ SCORM: permite el empaquetamiento de objetos de aprendizaje para poder ser re-

utilizados en diversas plataformas de cémputo.

35 Véase: http://www.macromedia.com/.
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Figura 8. Diagrama de interaccion del sistema Qplayer (Qplayer, 2005)

Los tipos de cuestionarios soportados son:
¢ Seleccién simple.
¢ Seleccién miiltiple.
¢ Tomar y soltar.
¢ Hotspot.
¢ Ensayo de entrada libre.
¢ Tomar y ordenar

La forma en que se puede navegar dentro de un examen es la forma libre en la que se puede
pasar entre preguntas sin ninguna restriccién y la forma tipo examen en la que no es posible

regresar a una pregunta anteriormente respondida.

La interfaz principal de un cuestionario desarrollado en QPlayer es la presentada en la figura 9:

1. Pestafia para seleccionar la pantalla de cuestionario.

2. Pestafia para selecciona la pantalla de resultados.

3. Barra de avance: permite la navegacién entre preguntas en el modo libre.
4y5. Botones de retroceso y avance entre preguntas.
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6. Revisién de respuestas: presenta una realimentacion a la respuesta del estudiante.
7. Retorno a cero: inicia de nuevo el cuestionario.
8. Ventana que despliega la informacién de realimentacion.

9,10y 11. Botones de ayuda y de control de la ventana.

12. Tiempo limite para responder el cuestionario completo.
13. Tiempo limite para responder la pregunta.
14. Numero de intentos permitidos para cada pregunta.
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Figura 9. Interfase principal de un cuestionario en QPlayer (QPlayer, 2005)

Una vez que el estudiante ha completado el cuestionario, se despliega una pantalla de resultados
en donde para cada pregunta si la respuesta fue correcta o errénea, el puntaje de cada una de

ellas y el resultado final del examen y una realimentacion final para todo el cuestionario.

Las restricciones predefinidas para el cuestionario son las de un tiempo limite para responder y
las de un nimero de tentativas para responder las preguntas. Estas restricciones solo tienen

sentido si QPlayer esta conectado a un LMS.

Una caracteristica distintiva de este sistema entre todos los demds es que esta desarrollado
usando el idioma Francés y no ofrece otras opciones, esto limita el alcance de las instalaciones
que puedan ser realizadas en instituciones que hablen otro idioma. Por otra parte, la

documentacién no define el uso de la especificacién IMS QTI, solamente menciona que los
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elementos desarrollados pueden ser empaquetados usando el estindar SCORM para ser usados

en las plataformas educativas que lo soporten.

4.7. QUESTIONMARK PERCEPTION V.4

QuestionMark Perception v4 (QuestionMark, 2005) permite a los usuarios escribir, liberar y

evaluar muchos tipos de test, exdmenes y cuestionarios. Esta herramienta de autoria ofrece:
¢ Una interfase de acceso seguro o acceso libre para los estudiantes.
¢ Una herramienta para autoria de exdmenes de fécil uso.
4 Bancos de preguntas organizados en base a objetivos de aprendizaje.

¢ Realimentacién instantdnea para los usuarios que pueden incluir hipervinculos a

materiales de aprendizaje y aplicaciones Web.

¢ Los participantes pueden ser llevados a diferentes grupos de preguntas o exdmenes,

dependiendo de como ellos responden a las preguntas u otros criterios especificos.
¢ Miultiples estilos de reportes finales.

Las etapas en el uso del sistema QuestionMark se muestra en la figura 10.

Questionmark
Perception
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Figura 10. Etapas en el uso del sistema QuestionMark (QuestionMark, 2005)

1. Autorfa: Crea las preguntas y las agrupa en exdmenes que pueden ser crucigramas,
test, exdmenes o encuestas. Este es un proceso para crear un banco de preguntas y de
esa forma seleccionar las adecuadas para integrar un examen que serd entregado a los

participantes. Con el programa basado en Windows Authoring Manager se puede:

* Tener total control del proceso de autoria de los elementos de examen

(preguntas).
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*  Administrar las preguntas y los exdmenes creados.
* Crear y administrar la agenda de exdmenes.

2. Agenda: Los administradores gestionan los exdmenes. Pueden agregar, importar

cambiar a los participantes, grupos de participantes o entradas en las agendas ya

creadas.

3. Entrega: Los exdmenes pueden ser liberados usando un navegador de Internet o de
Intranet.

4. 4. Reporte de resultados: Un grupo de reportes de resultados son generados a partir de

las respuestas de los participantes a los exdmenes.

QuestionMark permite crear y administrar los repositorios con todos los elementos necesarios
para conformar las preguntas y los exdmenes. Estos son bases de datos para almacenar dichos
elementos. Por otra parte se incluye una administrador del flujo de trabajo que permite controlar
y administrar los elementos en cada una de las etapas de su definicién (desde la etapa de autoria,
a la etapa de aprobacién y por dltimo a la etapa de produccién). Se puede controlar quienes del
equipo de trabajo tiene acceso a cada elemento en cada una de sus etapas y que tipo de cambios

puede efectuar en ellos.

La versién 4 de Perception (figura 11) acepta que se incluya contenido de aprendizaje dentro de
los repositorios y de ligarlos a partir de la realimentacién definida en las preguntas o en los
exdmenes. Este tipo de contenidos pueden ser archivos individuales (texto, animaciones o
URL). El contenido es copiado entre los repositorios o cuando se copian las preguntas o los

examenes.

& Perception Enterprise Manager
Authoring  Administration Reporter Results  Help

Home

o\ Browser Based Authoring
(% 4 View, create, delete and tryout questions and assessments

sseisnnas e System Administration
\F[ = ] “iew and create participants, groups, schedules and administrators,
TS Manage and configure Perception Server.

Current User
Manager

-, Enterprise Reporter
W.) Run Perception's powerful reporting system to see scores, answers
- and statistics.

N Results Manager
A

Grade essays and edit and remove results

Ee N Update License
\r[:j Connect to Questionmark _icensing Server to update the license file
= currently in use
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Figura 11. Ventana principal de Perception Enterprise Manager (QuestionMark, 2005)
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En la interfaz de Authoring Manager, los usuarios pueden crear o editar preguntas a partir del

asistente Add Question Wizard:

¢

RoboDemo / Captivate: Es una aplicacién de Macromedia (Macromedia, 2006) que
permite crear una presentacion visual parecida a una presentacién PowerPoint. La
presentaciéon puede incluir pausas entre cada una de las pantallas en las cuales las

preguntas pueden ser incluidas.

Tomar y Soltar (drag & drop): Los participantes pueden colocar varios marcadores en una

imagen para indicar sus respuestas.

Ensayo: Disefiados para responder de forma extensa a preguntas.

Llenar espacios en blanco.

Flash: permite el uso de animaciones de Flash Macromedia (Macromedia, 2006).

Horizon Wimba (Horizon, 2006) Respuesta hablada: Por medio de este programa, los
autores pueden desarrollar exdmenes que incluyen preguntas habladas y también las

respuestas habladas pueden ser grabadas.

Hotspot: El estudiante coloca un marcador en una imagen usando el ratén para indicar su

respuesta.

Concordar (matching): ofrece al participante una o mdas opciones que pueden ser
seleccionadas de una lista expansible. Dentro de este tipo de preguntas, solo una opcién

puede seleccionarse.

Matriz: Presenta una serie de opciones en un grupo de renglones. El participante responde

seleccionando una opcién de cada uno de los renglones.

Seleccion multiple: El participante responde seleccionando una respuesta de una lista de 2

0 mas opciones.

Muiltiples respuestas: El participante responde seleccionando muchas respuestas de una

lista de 2 o mds opciones.

Lista expansible: El participante responde seleccionando opciones de los ments

expansible.

Valoracién (Ranking): Requiere que el participante defina la las opciones disponibles en

el orden correcto.

Seleccién de espacios en blanco: Invita al participante a seleccionar la palabra correcta o

frase de una lista expansible que corresponda a un drea en blanco en el texto.
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¢ Concordancia de textos: El participante teclea el texto en un campo de texto para

responder a la pregunta.
4 Falso / Verdadero, Si / No.

Una vez que se ha creado al menos una pregunta en la interfaz de Authoring Manager, se

pueden crear los exdmenes. Existen cuatro posibles tipos:

¢ Encuestas: No tiene respuestas correctas o falsas y tampoco proporciona una

realimentacion.

¢ Concurso: Es un examen abierto, por lo general proporciona realimentacién y es usado

para realizar un auto-examen.

¢ Test: la realimentacién puede ser proporcionada y puede ser seguro contra accesos no

autorizados.

4 Examen: No proporciona realimentacidn y es seguro contra accesos no autorizados.

4.8. QUESTIONWRITER

Central Question LTD, ha desarrollado la herramienta QuestionWriter (QuestionWriter, 2006)

para el rdpido desarrollo de test profesionales, el sistema se subdivide en:

¢ El médulo de contenidos de presentacidn sirve para ajustar la posicién y la apariencia de
los elementos en pantalla (texto, imdgenes, contenidos Flash, video y audio); anotaciones
(scoring), que contiene la informacién acerca del procesamiento de las respuestas una vez
que el usuario deja la pédgina, la realimentacién, las valoraciones y los saltos a otras
pédginas son controlados desde este punto; los temas que son configuraciones en la
apariencia en la que se presenta la informacién a los usuarios finales y por dltimo las

funciones de la interfase para los usuarios.

¢ El modulo de componentes de preguntas presenta la I6gica de como la pregunta debe ser
desplegada. Separando el contenido y la funcionalidad es la forma de maximizar la

posibilidad de reutilizar tanto el contenido como la funcionalidad.

El procedimiento para definir una pregunta es la de ir agregando cada uno de los componentes
que la forman: pregunta, opciones de respuesta (una a una), imédgenes, texto, etc., con lo que se
va delineando un 4drbol de elementos a la que cada rama se le conoce como nodos que pueden

ser nodos de preguntas, nodos de formato y nodos de contenidos (figura 12).
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Otro de los elementos que se agregan es el de valoracién (scoring), en los que se pueden definir
condiciones desde las simples a las mds complejas, admitiendo la construccién de instrucciones
l6gicas o las mds comunes que es determinar simplemente la respuesta correcta. Dentro de este
panel es posible también determinar la accidn siguiente a ejecutar una vez que el estudiante ha

respondido la pregunta.

QuestionWriter define la metafora de un contenedor de elementos, donde el elemento
contenedor principal es el Assessment, que puede incluir un ndmero ilimitado de componentes.
La ventana de propiedades de este elemento permite fijar algunos pardmetros entre los que se
encuentran: titulo, duracién, descripciéon (metadatos SCORM), palabras clave (metadatos
SCORM), versién (metadatos SCORM), ISBN (metadatos SCORM), resultados (que pueden ser
enviados a una URL), y pr6xima URL que es la direccién hacia donde el usuario serd dirigido

una vez completado el examen.
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Figura 12.Ventana de definicion de preguntas en Question Writer (QuestionWriter, 2006)

Ademds de los elementos que permiten definir preguntas (casillas de verificacion, pdginas, cajas
de texto), QuestionWriter permite el uso de elementos de scoring entre los que se encuentran los
de acciones (mostrar realimentacidn, ir hacia..., determinar calificacién, etc.), verificar

respuesta, verificar duracién de respuestas y realimentacion.
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Una vez que se han definido los exdmenes y las preguntas contenidas en cada uno de ellos, es
momento de decidir el proceso de exportacién o de publicacién de dicho elemento. Para ello,
esta herramienta puede exportar sus objetos con compatibilidad QTI 1.2, lo que creard una
carpeta especial con el archivo en formato XML y los archivos de soporte, ya que QTI no
soporta estilos de presentacion ni las funcionalidades, ninglin tema definido en esta herramienta

serd exportada en archivos de soporte mencionados anteriormente.

En lo referente a la exportacion de estos elementos a la especificacion SCORM se crea un
paquete compactado de archivos, esto asegurard que el examen pueda ser cargado dentro de
cualquier plataforma LMS que acepte elementos SCORM. Cualquier valoracién que sea
definido dentro del examen serd devuelto a la plataforma LMS en cuanto el usuario salte de

pagina en el que sea calculada la valoracién.

4.9. RESPONDUS 3.0 (IMS QTI PERSONALITY)

La herramienta Respondus 3.0 (Respondus, 2000) en su versién de IMS QTI incluye distintos
medios de trabajo (llamadas “personalidades”) para diversas plataformas, entre ellas ANGEL,
Blackboard, eCollege, WebCT e IMS QTI. Esta es una herramienta para crear y administrar
exdmenes que pueden ser impresos en papel o publicados directamente en los diferentes LMS

mencionados anteriormente.

Con Respondus 3.0 se pueden crear y editar los siguientes tipos de preguntas (figura 13):

Edit Questions Multiple Choice ﬂ
1. Title of Question |F'erc:hing birds
Multiple Choice 2. Question Woarding
True-False Which of the following perching hirds have feet that are best designed for bark
e climbing?
Essay
|
Matching
e 3. Answers [FageDown maves to nest answer]
Fill-in-Blank
e Titmouse -
Multiple Response A
Y |
Algorithmic 5 Nuthatch
Bl Enable Feedback Skylark
°
Swrallow
D
=
4. Select Conect Answer  |p - B PaintYalue [1.00 P
E. Add to End of List | Insert into List | Clear Form | Preview

Figura 13. Ventana para crear / editar preguntas, de Respondus 3.0 (Respondus, 2000).
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¢ Seleccién miiltiple.

¢ Falso — Verdadero.

¢ Ensayos.

¢ Llenado de espacios en blanco.
¢ Concordancia.

¢ Miultiples respuestas.

¢ Algoritmicas.

Es posible incorporar a las preguntas otras caracteristicas tales como realimentacién,
valoraciones, imdgenes, archivos de multimedia, tablas, c6digo HTML para enriquecer la

presentacion.

Las caracteristicas comunes a todos los tipos de preguntas incluyen un titulo, el texto de la
pregunta, realimentacién (exceptuando las algoritmicas) que es informacién que se presenta al
estudiante una vez que ha respondido la pregunta. Algunos tipos de preguntas presentan las

siguientes caracteristicas:

1. Seleccién mudltiple: Pueden constar de hasta 26 opciones, pero solo una de ellas se

define como la correcta. Se debe proveer una valoracién para cada una de ellas.

2. Ensayo: permite a los estudiantes capturar sentencias o parrafos completos en sus
respuestas. Una realimentacién puede ser incluida para guia, pero la mayoria de los
LMS ain requieren que este tipo de preguntas sean valoradas personalmente por

algin instructor.

3. Concordancia: Los estudiantes tienen que emparejar conceptos de dos columnas en
las que se puede definir concordancia directa (con la respuesta a la derecha) y

también se pueden definir concordancias en cualquier orden.

4. Llenar espacios en blanco: Con esta opcidn, los alumnos deben proporcionar la
respuesta exacta, ya que la valoracién es efectuada por el ordenador por lo que

muchas LMS permiten mds de una respuesta para que sea la correcta.

5. Respuesta multiple: Es muy similar a la de seleccién multiple, excepto que los
estudiantes pueden (u por lo general lo hacen) seleccionar mas de una respuesta
correcta. Algunos sistemas de administracion de cursos dan una valoracién completa

solo cuando el estudiante ha seleccionado todas las respuestas correctas y ha dejado
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las incorrectas sin seleccionar. Otros sistemas permiten que una valoracién parcial sea

otorgada.

6. Algoritmica: Este tipo de preguntas requiere que los alumnos apliquen férmulas
matemadticas para resolver la pregunta. Estas preguntas son disefiadas usando
variables. Los valores aleatorios, basados en un rango especifico son
automdticamente generados para cada variable en la pregunta, por lo tanto, las

preguntas algoritmicas pueden ser Unicas para cada estudiante.

Una vez que se han disefiado las preguntas, estas pueden ser exportadas a un archivo con
formato XML QTI. Las imdgenes y todos los archivos multimedia son también almacenadas en

la misma carpeta donde se encuentra este archivo.

Dado que las implementaciones de la especificacion IMS QTI difieren de un sistema a otro que
lo soporta el sistema brinda la opcién de diferentes opciones para exportar los archivos. Algunos
sistemas requieren que los archivos QTI a exportar usen el empacado IMS CP, mientras que
otros simplemente requieren el archivo XML sin definir un manifiesto ni crear el archivo
compactado, Respondus tiene esto en cuenta y permite seleccionar las opciones que concuerden

con los requerimientos del sistema QTIL.

Respondus también permite que se importen preguntas en formato XML si éstos cumplen con la
especificacién IMS QTI 1.x. El archivo XML QTI puede ser importado directamente o puede
estar contenido en un paquete de archivos compactados que cumpla con la especificaciéon IMS
CP, sin embargo el archivo XML QTI no puede ser extraido de paquetes mds grandes que

contengan cursos completos y que sean compatibles con la especificacion SCORM.

Adicionalmente, para importar los archivos XML QTI, Respondus podrd importar preguntas del
tipo seleccién mudltiple, falso-verdadero, llenado de blancos, concordancia y de respuestas
multiples a partir de un archivo de texto, solo que éstas deben estar organizadas en un formato
que sea aceptable para Respondus y el archivo debe ser salvado en sin formato como texto

simple.
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4.10. TOIA (TECHNOLOGIES FOR ONLINE

INTEROPERABLE ASSESSMENT)

TOIA (TOIA, 2004) es un sistema de administracién de exdmenes basado en Web que permite a
los maestros crear preguntas y exdmenes y hacerlos disponibles a sus alumnos para una
valoracién automadtica. También puede ser usado para almacenar tareas que requieren valoracién

por parte del maestro y para la entrega y procesamiento de cuestionarios.
La herramienta TOIA esta formado por dos subsistemas:
1. El sistema STAFF, usado para crear y administrar los exdmenes.
2. El sistema para ESTUDIANTES: usado para ejecutar los exdmenes.

Cada uno de los sistemas corren dentro de un navegador Web, accediendo a cada una de las

direcciones de los servidores donde se encuentran instalados.

Las actividades principales para el administrador de TOIA incluyen la administracién de los

usuarios y el control del acceso de todos ellos. De forma general, existen tres tipos de usuarios:

1. Administradores.
2. Staff / Maestros: quienes crean y publican los exdmenes o las tareas.
3. Estudiantes: quienes realizan los exdmenes y / o las tareas.

Otras dreas de responsabilidad para el administrador son la de controlar la estructura de los
contenidos en la base de datos, administraciéon de los grupos de estudiantes, administracién de

las cuentas del staff / maestros y la administracion de la base de datos de resultados.

Con este sistema es posible definir cada uno de los participantes que podrdn usarlo, de ese modo

una vez definidos estos, se les asigna un rol con el cual podran interactuar con el sistema.

Todos los contenidos administrados por el TOIA y que sirven para crear los exdmenes son
controlados por medio de estructuras de contenidos que es un marco de referencia con material
relacionado entre si de alguna forma. Todo el material en TOIA con excepcion de los recursos,

pertenecen a una estructura de contenidos.

Los grupos se refieren a estudiantes o usuarios del sistema. Los miembros del staff son los que
crean los contenidos estdn agrupados de manera especial y son asignados a una estructura de
contenidos. Los estudiantes también son asignados a ese mismo grupo pero con privilegios solo

para participar el las actividades, no para crear nuevas o modificarlas (figura 14).
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Figura 14. Relacion entre los componentes de TOIA (TOIA, 2004).

Las actividades de los profesores incluyen la creacién, mantenimiento o visualizacién de los
participantes, preguntas, exdmenes, tareas, reportes de resultados. El procedimiento general que

realiza el profesor es el siguiente:

¢ Crear la estructura de contenidos, que es como un almacén general, cada uno conteniendo

una materia en especifico.
¢ Crear grupos de alumnos, estructuras en las cuales cada uno de ellos deberd inscribirse.
¢ Asignar dichos grupos a la estructura de contenidos que le corresponda.
¢ Administrar las cuentas de los estudiantes: agregar, modificar, borrar, etc.

¢ Crear las preguntas: administracién de los elementos principales del sistema TOIA, crear,

agrupar, modificar o borrar preguntas.

¢ Administracién de recursos: pueden incluirse archivos de multimedia tales como
fotografias, sonidos o videos dentro de TOIA, estos recursos son referidos como objetos

de aprendizaje dentro de la plataforma TOIA.

¢ Crear los exdmenes: primero se crea el contenedor, al cual se agregardn las
correspondientes preguntas. Existen los tipos de exdmenes de diagndstico, los que asignan

una valoracién, formativos y tipo encuesta.

¢ Agenda de exdmenes: una vez creados los exdmenes y agregadas las preguntas, se puede
entonces programar o establecer una agenda para ellos. Cada agenda representa una
ejecucién normal de uno o mds exdmenes en un tiempo determinado para un grupo

determinado de usuarios.

¢ Reportes: clasificados en resultados de exdmenes, reporte de participaciones, reporte de

andlisis de preguntas y reportes generales.

Los tipos de preguntas que pueden crearse dentro de TOIA son:
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¢ Seleccién miiltiple.

¢ Respuestas multiples.

¢ Lista expansible.

¢ Llenado de espacios en blanco.

¢ Matrices.

¢ Ensayo.

¢ Componente de Flash Macromedia.
¢ Componente de Applet de Java.

Una caracteristica interesante dentro del proceso de creacidn de las preguntas, es que es posible
clasificarles de acuerdo a las habilidades intelectuales del estudiante, esta clasificacién incluye

habilidades de conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis o sintesis.

La versiéon actual de TOIA no soporta importar o exportar elementos que cumplan con la
especificacion IMS QTI, sin embargo existen planes de la compafiia de incorporarlos mediante
el apoyo de otra compaiiia del Reino Unido para hacer que esta herramienta sea compatible. El
factor que ellos consideran para no desarrollar hasta ahora dicha compatibilidad es que el 95%
de sus clientes usan el Internet Explorer y Windows como sistemas de trabajo y que por lo tanto
pueden acceder al sistema sin mayores problemas, a pesar de ello, ésta compaiiia esta planeando

trabajar en una versién cuyo motor de bases de datos sea el de MySQL**

36 Véase: http://mysql.com
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4.11. CUADRO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE

EVALUACION EDUCATIVA

Sistema Estindares usados en la |Estindares usad Soporte a elementos Adaptabilidad / apoyo al
autoria en el desplegado Tipos de items multimedia usuario
APIS IMS QTI Lite, Java, Interaccién simple de
IMS LD, IMS SS JAVA Applets IMS QTI Lite No
Miiltiple respuesta,
tonar ysoltar, slider,
CANVAS IMS QTL, IMS CO, respuesta libre, ensayo,
XML SCORM, IMS CP, |[llenado de blancos, Text-to-speech,
Shockwave respuestas ciclicas Si retroalimentacion
Crucigramas, llenado de
blancos, lista
HoT Potatoes JAVA desplegabl 1
multiple, tomar y soltar,
xhtml, JAVA Script |ordenar Si
Seleccion multiple, Secuenciacion, aleatorio,|
Oracle iLearning XML SCORM, LMS falso/verdadero, llenado pre-test y post-test,
propietaria de blancos Si realimentacion.
Seleccion simple, y
muiltiple, tonar y soltar, Libre navegacién entre
Q Player IMSOLREZ XM ensayo, HotSpot, tomar preguntas,
SCORM, FLASH |y ordenar Si realimentacion
Crucigramas, tomar y
soltar, ensayo, llenado
de blancos, HotSpot,
concordancia, matriz de
. sleccion miiltiple, Realimentacion, acceso
Question Mark muiltiple respuesta, lista a preguntas de acuerdo
despegable, valoracién, a criterios predefinidos,
falso/verdadero. Horizon Wimba:
Examenes: encuesta, preguntas y respuestas
RoboDemo, FLASH |concurso, test. Si habladas

Question Writer

IMS QTI

Médulo propietario
para el desplegado

Seleccion simple, y
muiiltiple, tonar y soltar,
ensayo, tomar y ordenar

Realimentacion y
control de saltos entre
preguntas

Respondus 3.0 QTI

Descripcion de tareas,
respuestas de ejemplo a
|grupos de discusién.

IMS CP, SCORM

Seleccion miiltiple,
falso/verdadero, ensayo,
llenado de blancos,
concordancia, multiples
respuestas

Si

Realimentacion

TOIA

Modulo propietario,
FLASH y JAVA

Seleccion multiple,
respuestas multiples,

lista desplegable,
llenado de espacios,
matrices, ensayo

Si

Tabla 3. Cuadro comparativo de sistemas de evaluacion educativa.

4.12. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentaron algunos de los sistemas mas importantes para disefiar y presentar

a los usuarios finales los exdmenes de evaluacién por medio de la Web. Se describieron las

caracteristicas principales de cada uno de ellos centrdndose en las opciones para importar y

exportar elementos, la cantidad de elementos diferentes que pueden ser definidos y los apoyos

que se pueden brindar a los usuarios. En especial se considerd la caracteristica de poder

importar o exportar elementos con el formato IMS QTI ya que ello permite establecer un punto

de referencia y comparaciéon con los proyectos que se presentan en el siguiente capitulo. El
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cuadro comparativo nos permite indagar cuales de esos sistemas desarrollan elementos
compatibles, los tipos de preguntas soportados y algunas caracteristicas de adaptabilidad. Se
observé que la mayoria de ellos son compatibles con estdndares de metadatos para la evaluacién
y que, por lo general, soportan a un buen numero de tipos de preguntas diferentes. Sin embargo
se desea hacer hincapié en las caracteristicas de la adaptabilidad, observdndose que solo algunos
sistemas establecen mecanismos de libre navegacién entre peguntas, realimentacién o de
secuenciacion, pero ninguno de los sistemas evaluados considera los estilos de aprendizaje
como un factor para realizar la adaptacion al usuario. En el siguiente capitulo se presentan los

desarrollos no comerciales para la definicién de items y exdmenes de evaluacion.
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Capitulo 5

5. SISTEMAS PARA CONSTRUIR EXAMENES
ADAPTABLES

En este capitulo se presentan un grupo de herramientas con las cuales se
pueden construir exdmenes adaptables, con el propdsito de completar el
marco de referencia de sistemas para construir exdmenes educativos que
también incorporen la capacidad de adaptarse al nivel de pericia
mostrado por el estudiante al momento de estar respondiendo a cada

una de las preguntas del examen.
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5.1. INTRODUCCION

Centrdndose un poco mas en el tema de la adaptaciéon de contenidos a las necesidades de los
usuarios, en este capitulo se presentan algunos desarrollos que permiten definir items y
exdmenes que incorporan actividades de adaptacion. Estas actividades por lo general se refieren
a la seleccion de preguntas de acuerdo a un nivel de complejidad de cada una de ellas y la de
realizar una estimacién de la pericia del estudiante en cuanto responde a una pregunta, de esa
forma se estima el nivel de complejidad de la siguiente pregunta que serd presentada al

estudiante.

Las caracteristicas para evaluar estas herramientas se centrardn el los procedimientos para
implementar la adaptabilidad que cada una de ellas usa, la interfase de disefio para el autor y los

estdndares usados para importar o exportar los productos generados por estos sistemas.

5.2. INSPIRE

El sistema INSPIRE (Gouli et al, 2001) es una plataforma AEHS cuyo propdésito es ayudar a
los estudiantes durante su estudio, restringiendo el dominio de aprendizaje al principio del
curso, aplicando una estrategia para novatos y posteriormente enriqueciéndola progresivamente
de acuerdo a su avance y rendimiento. Basdndose en los objetivos de aprendizaje que el
estudiante selecciona, el sistema INSPIRE genera las lecciones que corresponden a resultados

de aprendizaje especificos.

El dominio del aprendizaje estd representado en tres niveles jerdrquicos de abstraccién del
conocimiento: objetivos de aprendizaje, conceptos y material educativo (Papanikolaou et al.,
2000). El estudiante selecciona un objetivo de aprendizaje que corresponde a un tépico del
espacio de conocimiento. Un subgrupo de conceptos del espacio de conocimiento es asociado a
cada objetivo. Los conceptos de resultados son los mds importantes de estos conceptos y son
representados mediante diversos médulos de material educativo, conocidos como mdédulos del
conocimiento. También una serie de conceptos de prerrequisitos son asociados con cada

concepto de resultado.

En el sistema INSPIRE, la estimacién de la pericia del estudiantes es solo uno de los requisitos
a cumplir. El tutor disefia las preguntas y las asocia con un médulo de conocimiento. Una serie
de pardmetros es asociada con cada pregunta, como por ejemplo, el nivel de dificultad, el nivel
de rendimiento, nimero de veces que dicha pregunta ha sido respondida correcta o

incorrectamente, etc. Estos pardmetros permiten que el sistema pueda determinar la pregunta
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adecuada para cada estudiante de acuerdo a su nivel de pericia y a su comportamiento al
navegar dentro de los mdédulos de conocimiento. El maestro también define el ndimero de
preguntas que pueden ser presentadas al alumno de acuerdo a su nivel de pericia, el nivel

deseado de efectividad, etc.

El éxito o el fallo al responder un examen también motivan a los estudiantes. Un examen dificil
puede causar que un estudiante se esfuerce mds. El enfoque de este sistema a la hora de
seleccionar y presentar las preguntas al estudiante es el de mejorar la motivacién y reducir el
estrés tomando en consideracion el nivel de dificultad de cada pregunta y el nivel actual de la

pericia del estudiante.

El tedio que surge al responder muchas preguntas faciles y la frustracion de responder muchas
preguntas dificiles es evitado. Al estudiante se le presentan dos opciones al momento de iniciar
el examen. La primera es tomar un auto-examen de los médulos de conocimiento que ya han
sido estudiados, de modo que el estudiante puede revisar su avance en el aprendizaje. La
segunda opcidn es realizar un examen sumativo de cualquier concepto de resultados o de todo el
contenido del objetivo de aprendizaje. El auto-examen es construido basado en la pericia del

aprendiz y la navegacion que ha realizado.

El examen sumativo revisa los resultados del aprendizaje de cada concepto, independientemente
del comportamiento al navegar sobre el material educativo. También las preguntas asociadas a

conceptos de prerrequisito son seleccionadas y presentadas al usuario.
Los componentes principales del marco de trabajo del examen adaptable son:

¢ Base de conocimientos de preguntas y realimentacién (Question and Feedback
Knowledge Base: QFKB). La coleccion de preguntas que son presentadas en un examen,
y el texto que serd usado para realimentacién para el estudiante para cada una de las

posibles respuestas que pueden ser dadas para una pregunta.

¢ Moddulo de generacién de test adaptativos (Test Adaptive Generation Module: TAG). Esta
es la parte del sistema que es responsable de seleccionar las preguntas, que son
presentadas al estudiante. Toma en cuenta las especificaciones del examen, los pardmetros
de las preguntas tales como el nivel de dificultad y la estimacién actual de la pericia del

estudiante.

¢ Modulo de evaluacién del estudiante (Learner Assessment Module: LA). Es la parte del
sistema que es responsable de evaluar la pericia del estudiante y de informarle sobre su

progreso en el aprendizaje.
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¢ Modulo de presentaciéon (PM). La parte del sistema que es responsable de la presentacién
de la pregunta que es seleccionada por el modulo TAG y presenta también la

realimentacion, de acuerdo a las respuestas del estudiante.

¢ Editor de preguntas y exdmenes (Question and Test Editor: QTE). Es una herramienta que
permite a los instructores especificar los requisitos para elaborar el examen e incluir las

preguntas.
El sistema INSPIRE usa el algoritmo de seleccién de preguntas que se presentd anteriormente:

Hacer una estimacion inicial de Ia pericia.
Repetir:
Seleccionar una pregunta basdndose en la estimacion actual y presentarla al usuario.
Dependiendo de Ia respuesta, actualizar la estimacion.
Hasta que un criterio de terminacion se cumpla.

La figura 15 representa un ejemplo de la forma en que la estimacion de la pericia del estudiante
cambia mientras mds preguntas son presentadas. El nimero de preguntas aparece en el eje de las
X y la pericia estimada aparece en el eje de las Y. La estimacidn inicialmente es igual a cero. Al

examinar la figura, se nota que después de 13 preguntas, el algoritmo a convergido y los

cambios en la pericia estimada del estudiante son muy pequefios.
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Figura 15: Estimacion de la pericia del estudiante, representada con el numero de preguntas que ha
respondido

El procedimiento para responder el examen termina una vez que cualquiera de los criterios de
terminacidn ha sido alcanzado. Dichos criterios han sido determinados por el autor con la ayuda

del médulo QTE. Dos posibles criterios de terminacién son: si el nimero de preguntas
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presentadas excede el nimero de preguntas permitidas y si la certeza en la estimacién de la

pericia del estudiante ha alcanzado un valor deseado.

5.3. SIETTE

SIETTE (Guzman et al., 2004) es una herramienta para elaborar exdmenes adaptativos. Puede
también ser usada como una herramienta para realizar exdmenes durante el proceso formativo
(durante la instruccién del estudiante), como una referencia externa para la auto-evaluacién, o
para evaluaciones sumativas acerca de los logros de los estudiantes en los diversos tépicos de un

curriculo.

SIETTE es parte de la plataforma de aprendizaje en linea LeActiveMath. Cuando se administran
exdmenes para esta plataforma el sistema puede seleccionar las preguntas mas adecuadas que
serdn presentadas a los estudiantes, para inferir sobre su nivel de conocimiento, y para

determinar cudndo el examen deber4 finalizar.
Las actividades para lograr la integracion entre estos sistemas son:

¢ Adaptacién entre LeActiveMath y la presentacién de conocimiento de SIETTE: Este
proceso genera un archivo XML a partir de la base de conocimiento de LeActiveMath en

un formato especifico que entiende SIETTE, llamado S-QTI.
¢ Disefio y desarrollo de protocolos de comunicacion e interfaz.

¢ Integracién en el sistema LeActiveMath. El mecanismo de integracién anterior permite

una integracién transparente de los exdmenes de SIETTE en los cursos LeActiveMath.

SIETTE significa Sistema Inteligente de Evaluacién usando Exdmenes para Tele educacién. Los
maestros pueden usar el sistema SIETTE para elaborar los exdmenes que posteriormente pueden
ser resueltos por los alumnos en un ambiente controlado. Alguna de las ventajas es la que el
maestro puede diseflar exdmenes que se ajustan a las necesidades de los alumnos, otra ventaja es
que solo se requiere un navegador Web para entregar el examen. Caracteristicas tales como la
seguridad y escalabilidad fueron probadas en un entorno real en las escuelas de Ciencias
Computacionales, escuela de Telecomunicaciones en la Universidad de Mdlaga (Espafa). El

sistema SIETTE es una herramienta para liberar exdmenes adaptativos (figura 16).

En este tipo de exdmenes, a cada estudiante se le entrega un test diferente. Las preguntas son
dindmicamente seleccionadas y presentadas al estudiante en términos de su nivel estimado de
conocimientos. El propdsito es obtener una estimacién del conocimiento del estudiante para

minimizar el nimero de preguntas requeridas para poder realizar una evaluacién de sus
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conocimientos. Por esta razén, después de cada respuesta del estudiante, las estimaciones se
verifican para ver si son lo suficientemente exactas para terminar el examen. SIETTE también
puede funcionar como una herramienta de exdmenes convencional, en el que se genera un

mismo examen para todos los alumnos.

Todo proceso de instruccion educativa debe ser complementado con exdmenes para evaluar los
tépicos (o conceptos) estudiados. En los sistemas de instruccién adaptables, los exdmenes son
aun mds relevantes ya que estos sistemas requieren fuentes de informacién para conducir la
instruccion. Para ello, el sistema SIETTE hace uso de la teorfa de respuesta a preguntas (IRT),

que se explicé en un capitulo anterior.
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Figura 16. Arquitectura del sistema SIETTE (Guzmadn et al., 2004)

La arquitectura de SIETTE incluye los principales componentes que usualmente aparecen en los

sistemas de diagndstico cognitivo:

4 Base de conocimiento: Los contenidos son organizados en materias o cursos. Una materia
es subdividida de forma jerdrquica (en drbol) en tépicos (o conceptos), definiendo un
curriculo. En SIETTE se pueden definir diferentes tipos de elementos: falso / verdadero,

multiple opcidn, respuesta libre, etc.

¢ Repositorio del modelo de usuario: Esta es una coleccién de modelos de usuario. Cada
modelo almacena la informacién acerca de la sesidén de examen del estudiante (estimacion
de nivel de conocimiento, elemento expuesto, tiempo de exposiciéon del elemento, etc.). El
generador de exdmenes dindmicamente actualiza esos datos después de cada respuesta. El
proceso de calibracion de preguntas puede ser llevado a cabo gracias a la informacion

almacenada en los modelos de usuario.
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4 Saldn de clase: Es el entorno virtual donde el estudiante responde el examen.

¢ Generador de exdmenes: Este componente construye las sesiones de examen de forma
dindmica. Una sesidn de examen es un examen construido especialmente para el alumno,

de acuerdo a las especificaciones almacenadas en la base de conocimiento.

¢ Interfaz de conexiones externas: SIETTE no solo trabaja como una herramienta de
exdmenes independiente. Sino que también puede ser integrada en otras arquitecturas

basadas en la Web como un modulo de diagnostico tradicional.

¢ La herramienta de autoria: Es una utilidad para la Web para agregar y actualizar los

contenidos de la base de conocimiento.

¢ Analizador de resultados: Esta herramienta permite que los profesores puedan analizar el
rendimiento de los estudiantes en los exdmenes. Aun mads, esta herramienta provee un

servicio para consultar el modelo de usuario.

¢ Herramienta de calibracién de elementos: Este modulo usa la informacién obtenida del
repositorio modelo de estudiantes para calcular las propiedades psicométricas de los
elementos. El proceso de inferencia de estos valores es esencial para la administracion de

los exdmenes adaptativos.

En el editor de exdmenes los profesores pueden definir diferentes exdmenes. Los datos de estos
exdmenes y las preguntas se almacenan en la base de conocimiento. Cada examen es
subdividido en tdpicos y cada tdpico se subdivide a su vez en otros, etc. Como resultado, cada
curriculo puede ser visto como una jerarquia granular, donde los elementos estdn relacionados
mediante relaciones de agregacion. Las preguntas pueden ser asignadas a cualquier topico en la

jerarquia, incluyendo a la raiz que es el examen.

Para poder acceder a esta herramienta, los maestros deben autentificarse proveyendo una

identificacién y clave vélidos.

El criterio usado para finalizar el examen es la definir un nimero miximo de preguntas que
serdn presentadas al estudiante. A cada nueva pregunta presentada se comparan el niimero total
de preguntas suministradas con el del nimero miximo de preguntas, si son iguales, el examen
termina. Mientras esta condicién no sea satisfecha, la terminacién del examen puede ser

decidida por alguno de los siguientes criterios:
1. La estimacion del conocimiento del alumno es menor al minimo establecido.

2. La probabilidad del nivel de conocimiento estimado del alumno es mayor que el

limite establecido
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O, para exdmenes con tiempo definido, el limite de tiempo maximo se ha alcanzado.

El sistema SIETTE ofrece la posibilidad de configurar los exdmenes para que tengan un tiempo

de respuesta miximo.

Con respecto a la definicién de los elementos de preguntas, el sistema SIETTE proporciona los

siguientes tipos de elementos:

¢

¢

¢

¢

Elementos de falso / verdadero.
Elementos de multiples opciones.
Elementos de multiples respuestas.

Elementos auto-corregidos.

Todos estos elementos pueden ser combinados en un solo examen. Adicionalmente, la

herramienta SIETTE incluye un mecanismo de generaciéon de elementos, construido usando

plantillas de elementos escritas en un lenguaje para la Web (JSP”’, PHP™, etc.). Estas plantillas

generan preguntas a partir del formato predefinido para cada tipo de preguntas.

El analizador de resultados. El repositorio del modelo de usuario almacena la informacién

acerca de las sesiones de trabajo del estudiante interactuando con los exdmenes. El analizador

de resultados de SIETTE permite a los maestros consultar y estudiar esa informacién. Este

analizador contiene las siguientes utilerias:

¢

Rendimiento de los estudiantes: Para cada examen, se tiene una lista de estudiantes que lo
han tomado. Se identifican para ello, la sesién en que participaron, nombre, fecha, el total
de preguntas presentadas, las respondidas correctamente y su calificacion final. Esta
herramienta brinda la estadistica de la estimacion final de nivel de conocimiento del

estudiante.

Estadisticos de las preguntas: Brinda la informacién estadistica acerca de las respuestas de
los estudiantes a las pregunta en todas las sesiones de exdmenes. Esta informacién puede

ser estudiada para cada tépico para con los que esta asociado cada pregunta.

37 Java Server Pages. Véase: http://java.sun.com/products/jsp/
38 Hypertext Preprocessor. Véase: http://www.php.net
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5.4. ATHENAQTI

AthenaQTI (Tzanavari et al., 2004), es un sistema para la Web para la autoria de exdmenes
adaptativos que esta integrado al sistema de administracién de la ensefianza Athena. Este

sistema cumple con las especificaciones para elementos y exdmenes definidas por IMS QTIL.

Los tipos de preguntas que pueden ser definidas por los maestros son: falso / verdadero,
multiples opciones (simple, miltiple o respuestas ordenadas), llenado en los blancos, seleccién
de multiples imdgenes, y seleccién de puntos en la imagen (Hot Spot). Los exdmenes se
representan en un formato XML de modo que pueden exportarse facilmente y usarse con otros
sistemas que también sean compatibles con IMS QTIL. Los exdmenes son presentados a los
usuarios que primero deben estar autentificados en el sistema de modo que su modelo de
usuario pueda ser usado. La realimentaciéon se presenta de forma automadtica y puede ser
utilizada de muchas maneras. Los elementos multimedia pueden ser incluidos en los exdmenes

de igual manera.

Los exdmenes se estructuran exactamente siguiendo la especificacion QTI. En la interfase
principal, el autor puede seleccionar el topico del examen que es la referencia para crear las

secciones y por dltimo las preguntas que esa seccién contendrd.

Otra de las caracteristicas de AthenaQTI es que permite al autor crear exdmenes adaptativos y
exdmenes convencionales. Los exdmenes adaptativos usan la técnica de seleccién y
presentacion de las preguntas de acuerdo a una serie de reglas creadas por el autor. Estas reglas
incluyen instrucciones tipo IF-THEN-ELSE donde la instruccion se refiere a informacién del

modelo de usuario y la accion se refiere a un cambio en el resultado del examen.

Ya que el modelo de usuario sirve para describir la imagen que se tiene del usuario, es necesario
que este modelo sea actualizado constantemente. El atributo central que es usado por la mayoria
de los sistemas educacionales de hipermedios para su proceso de adaptacion es el de aplicar el
conocimiento que se tiene acerca del usuario. El conocimiento es directamente relacionado con
las aplicaciones educativas, cuyo propdsito es la instrucciéon del alumno. Mientras mas
correctamente y completamente se tenga la imagen del usuario, mejor adaptacién puede hacer el

sistema para el usuario.

Algunos ejemplos de reglas de adaptacion pueden ser: “si el resultado de la seccién C fue mayor
al 80%, entonces incrementa el conocimiento de los tépicos de la seccidn en un factor de X”.

Los estereotipos son ampliamente usados en la personalizacién de contenidos. En esta
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herramienta, el autor puede predefinir estereotipos que €l considere necesarios para ciertos tipos

de exdmenes.

A diferencia de SIETTE, esta herramienta no usa funciones para determinar cualquier
pardmetro; en vez de eso se le brinda al autor la posibilidad de expresar su filosofia didéctica y
los métodos para definir las reglas. AthenaQTI soporta més tipos de preguntas que el sistema
SIETTE, que parece soportar principalmente preguntas de multiples opciones. La caracteristica
mds importante de AthenaQTI es que es totalmente compatible con la especificaciéon IMS QTI.
El sistema AthenaQTI aun esta en sus fases tempranas y se tienen planes de probarlo con

usuarios finales.

5.5. TANGOW

El sistema TANGOW (Task-based Adaptive learner Guidance on the Web) (Alfonseca et al.,
2005) permite al autor construir sitios educativos adaptables. Los cursos construidos con
TANGOW estdn compuestos por muchas actividades o tareas que pueden ser resueltas por los
estudiantes. Una vez que la tarea ha sido elegida por el estudiante, el sistema genera la
correspondiente pagina Web seleccionando de entre los fragmentos de informacién aquellos

relacionados con la tarea.

El sistema usa la informacién almacenada en el modelo de usuario para adaptar el examen que
es ofrecido al estudiante. Las paginas y el contenido incluido en ellas pueden ser presentadas en

el lenguaje del estudiante, se presenta también la realimentacién necesaria.

Las actividades o tareas que deben ser resueltas por el estudiante pueden corresponder a una
explicacién tedrica, un ejemplo, un ejercicio realizado individualmente, o una actividad que
debe ser realizada en grupo. El grupo de tareas disponibles es constantemente actualizado,
registrando cada cambio en el perfil del estudiante. Una vez que la tarea es seleccionada por el
alumno, el sistema genera la pdgina Web correspondiente, seleccionando entre los fragmentos
de contenidos relacionados con la tarea aquellas que provean la mejor adaptacién al perfil del

estudiante.

El sistema Atenea (Pérez et al., 2004) es el subsistema dentro de TANGOW encargado de
realizar exdmenes asistidos por computadora. El sistema tiene como base mddulos de
procesamiento natural del lenguaje y procedimientos de evaluacién basados en la estadistica.
Estd codificado en Java como una aplicacién independiente, también puede ser usado como una
aplicacion incluida en una pagina Web. La figura 17 muestra una pantalla de la interfaz de la

version en linea del sistema Atenea.
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Atenea

Un sistema adaptative que te evalia

Greetings { Bienvenidi@ Diana
=

Precunta:

Valorar la signiente afimacion, explicando brevemente 51 es o no cierta, ¥ porque: “"La fiabilidad de un sistema distibnide sierapre es

Question < superior a la de wm sistema no dastrbudo™.

Predes conseguir hasia 1.0 punitos,

RESPUESTA:

¥o pienso que == cierca ya que un siscema distribuido po tiene un dnleo punco de fallo como 12 pasa &
Answer < o : o ! F

a lo= sistemas centralizados, ya gue 5i =3 un sistema centralizado cae el s=srvidoc, entonces =1
sistoma deja d= funcicnar sl 100%. Mientras tanco en un sistewma distribuide le calds de una macuino
no iwplics la osida total del sistema por lo consiguisnte podemos Seguir traosjando. Por tanto wo
pienso que en conceptc de Tiahilidad =5 me]or un SSDD porgue: mo Ciene un dndeo punte d= fallo, v

CORREGIR
Figura 17. Interfaz de trabajo del sistema Atenea (Pérez et al., 2004)

Como se puede observar, la respuesta esperada por el sistema Atenea es la respuesta escrita por

el estudiante de modo que pueda ser comparada con un grupo de respuestas de referencia (o

respuestas ideales), escritas por los maestros, que han sido almacenadas en la base de datos.

Deben existir al menos tres referencias escritas por los maestros para cada una de las respuestas,

de modo que se pueda abarcar mas parafraseo. Inclusive algunas de estas referencias pueden ser

tomadas de anteriores respuestas de los alumnos. La arquitectura interna de Atenea estd

compuesta por un moédulo estadistico llamado ERB y muchos médulos de procesamiento

natural del lenguaje (NLP).

ERB toma como base el algoritmo Bleu (BiLingual Evaluation Understudy)
(Papineni, 2001), es por eso que el médulo se llama ERB (Evaluating Responses with
Bleu). Bleu es un procedimiento para medir el grado de precisién con la cual los
sistemas de traduccién automatizadas traducen texto de un lenguaje a otro. La idea
central del sistema Bleu es que una traduccién realizada por computadora serd mejor
cuanto mds se acerque a una traduccién realizada por los humanos. Por lo tanto el
sistema Bleu ha sido usado en el sistema ERB para calcular el porcentaje de cada una

de las referencias de texto que son incluidas en el texto escrito por el estudiante.

Para completar el proceso realizado por el sistema ERB, se incorporan muchos
moédulos de procesamiento natural del lenguaje que estdn basados en la herramienta
WRAETLIC (Alfonseca et al.,, 2005). Estos mddulos agregan las siguientes
caracteristicas al sistema: desambiguacidn, tratamiento de sinénimos, tratamiento del

texto para ser trasladado en un formato légico.

_0R-
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El resultado que obtiene el estudiante es un resultado numérico y opcionalmente una copia de su
respuesta con anotaciones en la que las palabras en verde son palabras encontradas en los textos

de referencia, haciendo referencia también a grupos de dos y tres palabras juntas.

Finalmente, todas las palabras que no se encuentran en los textos de referencia se escriben sobre
un fondo gris. A partir de esta respuesta, los estudiantes facilmente pueden discernir cuales

porciones del texto ayudaron a incrementar su calificacién y cuales son los puntos débiles.

La integracidn del sistema Atenea con el sistema TANGOW supone el soporte para la inclusién
de exdmenes asistidos por ordenador como una nueva tarea dentro del sistema TANGOW. El
proceso inicia cuando el sistema Atenea es iniciado dentro del sistema TANGOW pasando el
proceso al primero, que presenta la pregunta y evalda los resultados envidndolos de regreso al
sistema TANGOW que actualiza el modelo de usuario que servird para adaptar los contenidos
del curso subsecuentes. Actualmente, la adaptacidn realizada toma en cuenta informacién del
usuario tal como su lenguaje (Espaiiol o Inglés), edad (joven o adulto) y el conocimiento previo

acerca de la materia (novato o avanzado).

Con respecto al orden en que se presentan las preguntas, se toma en cuenta la experiencia del
estudiante, de modo que a estudiantes avanzados no les son presentadas preguntas que son muy
faciles o preguntas que ya hayan resuelto. Adin mds, mientras mds alto sea el nivel del

estudiante, mds estrictamente son evaluadas sus respuestas. El protocolo es el siguiente:

¢ El sistema TANGOW propone diferentes tipos de actividades a los estudiantes,
dependiendo tanto de la capacidad de adaptacién del curso como de la informacién
almacenada en el modelo de usuario y obtiene la informacién de su comportamiento y
rendimiento cuando realiza esas actividades. Cuando se tiene completa informacién de

referencia, se envia al sistema Atenea.

¢ El sistema Atenea selecciona una pregunta de forma aleatoria que no haya sido resuelta
por el estudiante. La pregunta es seleccionada de acuerdo a la informacién almacenada en
el modelo de usuario. La respuesta enviada por el usuario es evaluada por Atenea y el
resultado y realimentacién es presentado al usuario. Este proceso se repite hasta que el
estudiante ha respondido al nimero requerido de ejercicios. Finalmente cuando la
condicién de parada ha sido satisfecha, el sistema Atenea devuelve un resultado de tipo

holista a TANGOW.

El sistema Atenea incluye una herramienta para la Web que facilita la tarea de crear preguntas
adaptables con las correspondientes referencias de respuestas, administrando también los

datasets de las preguntas. Por ejemplo si un autor desea incluir una nueva pregunta a un grupo
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de ejercicios acerca de “Sistemas Operativos I” en la base de datos, con diferentes versiones de
la misma pregunta para estudiantes cuya lengua es inglés o espafiol y también para estudiantes

novatos y avanzados (figura 18).

El segundo paso es que el autor escriba las respuestas de referencia para cada pregunta,

decidiendo cuantas referencias desea escribir, pero por lo menos tres (figura 19).

La integracion de TANGOW, un sistema para la generaciéon dindmica de cursos adaptativos
para la Web, con Atenea, un programa para evaluar las respuestas de los exdmenes, estd basada

en el siguiente protocolo:

¢ Atenea usa la informacién del modelo de usuario almacenado en TANGOW que incluye
diversas caracteristicas, preferencias, estilos de aprendizaje, conocimiento acerca de la
materia que estd estudiando y todas las acciones y calificaciones obtenidas durante el
transcurso del curso. Un perfil méds amplio y definido permite una mejor adaptacion de las

preguntas y datasets.

¢ La herramienta de adaptacion de TANGOW decide cuando cada estudiante debe ser
examinado, dependiendo de los logros obtenidos por cada uno de ellos y Atenea
selecciona el grupo mas adecuado de preguntas para el estudiante, brindando una

evaluacién mas justa.

¢ Los beneficios de TANGOW no solo incluyen la evaluacién automadtica de respuestas de
texto libre, sino también los de la realimentacién para esas preguntas, que puede ser usado

para guiar a los estudiantes durante el resto del curso.

Atenea's questions creator

Choose the questions dataset:

Figura 18: Ejemplo de interfaz para administracion de los datasets para las preguntas(Pérez et al., 2004)
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If we are working with the Unix operating system,

Statement of the question:

ghare information among them?

Answer:

It could be done by creating @ file that could be read by all the programs or with shared memory.

Add another possible answer

Atenea's questions creator - fourth step

how can be accomplished that several programs

Figura 19: Ejemplo para agregar referencias a las preguntas (Pérez et al., 2004)

5.6. CUADRO COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS PARA

Cuadro comparativo

CONSTRUIR EXAMENES ADAPTABLES

SISTEMAS DE EVALUACION ADAPTABLE

q Procedimientos de Arquitectura y/o Tecnologias y
Sistema . - .
adaptacion interfaz estandares
. L Modulo de interaccion,
N}V(el de r.endlmlento, modulo de diagnéstico,
INSPIRE nivel de dificultad, modula de generacion |Active X, Microsoft
historial de navegacion |de lecciones, modulo de |SQL, Active Server
presentacion Pages, HTML
. L. Base de conocimiento,
Nllvel fl,e c((l)'no'clrfnerzito, modelo de usuario,
SIETTE ;e eecion tmamlclz.l ¢ generador de examen,
Ii”ll“sl{) reguntas, aplica herramienta de autoria, | XML, QTI propietario
analizador de resultados|S-QTI
Reglas definidas por el
autor con estructura IF-|Incorporacion de
Athena QTI THEN-ELSE, seleccion |elementos multimedia,
de preguntas de acuerdo|realimentacion
a las preguntas automatica IMS QTI, XML
Preseleccion de Modelo de usuario,
preguntas de acuerdo al [procesamiento del
TANGOW nivel de conocimientos |lenguaje, procedimiento |[JAVA applets y
del usuario BLEU aplicaciones

Tabla 4. Cuadro comparativo de los sistemas de evaluacion adaptable

5. Sistemas nara construir sistemas adantables

-101-




5.7. CONCLUSIONES

Una vez descritas las principales herramientas para construir exdmenes adaptables, se pudo
comprobar que todas aplican el procedimiento de adaptacidon basado en la respuesta a la dltima
pregunta por parte del usuario. El sistema SIETTE aplica la teoria de respuesta a preguntas
mientras que el resto implementan la adaptabilidad aplicando sencillas reglas de decision, pero
basados siempre en la evaluacién de la respuesta a la ultima pregunta que se ha respondido.
Existe un nivel medio de complejidad entre estos enfoques que es el que establece un nivel de
dificultad a cada pregunta, y que, aplicando férmulas sencillas se puede determinar el nivel de
dificultad de la siguiente pregunta que serd presentada por el usuario. Estas férmulas son las

propuestas por Stern y Woolf (1998), descritas en el apartado 1.1.
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Capitulo 6

6. MODELO DE UN SISTEMA DE AUTORIA DE
ITEMS DE EXAMEN

En este capitulo se presenta un modelo para construir items de
exdmenes que tengan la caracteristica de poder ser incorporados a las

actividades de instruccion educativa de los LMS.

El alcance de esta propuesta es el de definir un modelo para el sistema,
describiéndolo en su diferentes etapas, explicando en cada una de ellas
las actividades a desarrollar y las tecnologias que se proponen para

poder implementar dicho modelo.

El objetivo de este capitulo es el estudio de las tecnologias y
especificaciones para la construccién de items de examen, describiendo

su uso enmarcado en el modelo que se presenta.
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6.1. INTRODUCCION

Los capitulos anteriores presentaron una descripcion de las herramientas para definir exdmenes
educativos y también herramientas para definir exdmenes adaptables, en la que se pudo
comprobar que ninguna de ellas incorporan caracteristicas para definir el estilo de aprendizaje
de cada alumno a los cuales van dirigidos. Este capitulo presenta la propuesta de un modelo de
autoria de items de exdmenes desarrollados usando los estdndares de definicién de metadatos
educativos. Este modelo se llama AdAsAT (por sus siglas en inglés, Adaptable Assessment
Authoring Tool), que incluye en su definicién una propuesta para incorporar metadatos para
efectuar un proceso de accesibilidad considerando el estilo de aprendizaje de cada alumno, sin
dejar de considerar el proceso de adaptacion usado en las herramientas descritas en los capitulos

anteriores.

6.2. JUSTIFICACION

El modelo propuesto se presenta dividido en cuatro secciones principales, cada una de ellas
contiene a su vez diferentes niveles de conceptualizacién que van definiendo las actividades de

un nivel abstracto (capas inferiores) a un nivel mds concreto (capas superiores).

La justificacion para esta forma de estructurar la propuesta en niveles del mds abstracto al mds
concreto es que es mas fécil partir de definir un modelo en sus elementos minimos necesarios
para poder después ir desarrollando cada uno de ellos, identificando sus necesidades, y las

interacciones con el resto de los elementos del sistema.

Al identificar las necesidades para desarrollar cada uno de estos elementos, se fue investigando
y documentando sobre la metodologia y las tecnologias para implementarlos. El modelo fue
objeto de ajustes, tanto en la definicién del contenido para cada nivel y para cada seccién, hasta

llegar a la propuesta actual que es presentada en este documento.

6.3. ESTRUCTURA DEL MODELO

Se presenta a continuacién la descripciéon del modelo propuesto (figura 20). Los términos entre
paréntesis, en inglés y en cursiva presentan los términos definidos en la especificacién IMS

QTI, con el propésito de ir identificando el uso de éstos dentro del modelo.
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Seccion 1 Seccion 2
Creacion de Almacenamiento y
elementos —i- administracion de
ASI elementos ASI
Tecnologias Definicion de Base de datos Base de datos
para definir los objetos de de elementos con soporte
items aprendizaje ASI a metadatos
I
Procesamiento Interacion Construccion | Tecnologias para
de respuestas con los y publicacion transformar
y realimentacion LMS del examen metadatos
Interaccion Visualizacion, seleccién
con los b construccion y empaque
LMS del examen completo

Seccion 4

Seccion 3

Figura 20. Modelo de construccion e interaccion de examenes

6.3.1. Niveles: de lo abstracto a lo concreto

6.3.1.1. NIVEL AZUL

En este nivel se identifican los elementos esenciales (objetos de aprendizaje, administracion,

elaboracion de exdmenes e interaccién con los LMS) que participarian en el modelo para iniciar

el estudio de su implementacidn a niveles muy generales.

6.3.1.2. NIVEL VERDE

Una vez identificados los elementos generales se definieron las secciones principales,
seccionando el proceso de creacién de los elementos identificando cuatro fases: autoria,
administracion de los bancos de elementos, visualizacion e interaccion con los LMS. En este

nivel, se inicio con la investigacién y documentacién de las tecnologias existentes para poder

implementar dichos elementos.
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6.3.1.3. NIVEL AMARILLO

Se establece una categorizacién para cada actividad con un subsistema (autoria, de banco de
elementos, publicacién y de interaccién con LMS) para después concluir si serd necesario

definir alguna interfaz con los usuarios de cada subsistema.

6.3.2. Secciones: de la creacidn a la interaccion con los LMS

Al momento de iniciar la propuesta para este modelo, se buscd conceptualizarlo a sus
actividades mds bdsicas, con el propdsito de iniciar su desarrollo hacia actividades pudiendo

identificar 4 de ellas:

6.3.2.1. SECCION 1: DEFINICION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE (ITEM DE

PREGUNTA)

Se evaldan las especificaciones y tecnologias necesarias para el desarrollo de objetos de
aprendizaje o ASI’s que conforman el elemento esencial para generar exdmenes de
conocimientos por Internet, haciendo hincapié en el uso de estindares y lenguajes de
programacion abiertos para proporcionar interoperatividad. Se revisan las especificaciones y
tecnologias de IMS QTI, IMS LD y IMS CP, XML, XHTML, PHP y el sistema de bases de
datos MySQL. En cuanto a la especificacion IMS QTI, se desarrolla el modelo UML” (Unified

Modeling Language) para los casos de uso de la fase de autoria (authoring use-case).
6.3.2.2. SECCION 2: ADMINISTRACION DE LOS [TEMS

Se definen en esta seccion dentro del modelo con el propdsito de brindar al desarrollador de los
ASI’s una herramienta donde, de forma organizada pueda administrar los items, ademds de
poder tener acceso a ellos mediante consultas directas. El propdsito también es hacer uso de un
administrador de bases de datos nativa con datos XML para evitar hacer transformaciones de los

archivos generados en la seccién uno.
6.3.2.3. SECCION 3: CONSTRUCCION DEL EXAMEN

En esta secciéon se consideran actividades realizadas por el evaluador (assessor) para
visualizacién de los items por medio de un proceso de transformacién para ser presentado al
usuario final, usando un software comercial de visualizacién o lenguajes de codificacién para

navegadores Web. En esta seccién el evaluador selecciona los ASI mediante el uso de una

¥ Véase: http://www.uml.org
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interfase de usuario, para construir un examen que serd entregado a una plataforma de

administracién del aprendizaje en un archivo con formato XML.

Opcionalmente, se propone la realizacidon de una interfase para el usuario final (candidate) para
que pueda resolver el examen desde esta interfaz, enviando los resultados finales a la plataforma
de administracién del aprendizaje efectuando un registro de resultados del examen (assessment

record).
6.3.2.4. SECCION 4: INTERACCION CON LOS LMS

En esta etapa del modelo, el estudiante o candidato (candidate) activa el examen accediendo al
mismo por medio de un sistema de administracién del conocimiento o en la interfase definida en
la seccién 3. De la base de datos de este sistema se extrae la informacion del candidato referente

al estilo de aprendizaje (opcional).

El monitor (invigilator) es el encargado de controlar y vigilar el proceso de procesamiento de
respuestas por parte del alumno, puede ser un participante del proceso (actor) o el mismo
sistema. Una vez que el estudiante ha respondido a todas las preguntas contenidas en el examen,

se procede al registro de los resultados del examen (assessment record).

6.4. DESCRIPCION DEL MODELO

6.4.1. Nivel azul: descripcion abstracta
6.4.1.1. SECCION 1: DEFINICION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE
Un objeto de aprendizaje es una unidad reutilizable de instruccién para la enseflanza,
tipicamente en un entorno de e-learning. Para lograr que esta unidad de aprendizaje pueda ser

usada en diferentes entornos, la presentacion de la instruccién es separada del otro contenido no

visual o metadatos del curso.

Se debe tener en cuenta que todo el contenido desarrollado pueda ser usado en cualquier sistema
de administracion del aprendizaje. Si todas las propiedades de un curso pueden ser definidas de
forma precisa en un formato comin, entonces el contenido puede ser reproducido en un formato

estdndar tal como el lenguaje XML y cargado en un nuevo sistema.
Los componentes tipicos de un objeto de aprendizaje son entre otros:
¢ Datos generales de descripcidn del curso.
¢ Identificadores del curso.

¢ Lenguaje del contenido (inglés, espafiol, etc.).
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¢ Materia (Matemaéticas, Lectura, Programacion, etc.).
¢ Texto para describir el objeto.

4 Palabras clave para describir el objeto.

¢ Ciclo de vida.

4 Versién del objeto, etc.

El propésito general del sistema de autoria es la de desarrollar una interfase para definir objetos
de aprendizaje orientados al examen Yy valoracién del aprendizaje adquirido que puedan ser

elementos que puedan agregarse a las actividades de aprendizaje definidas en LMS.

En términos de la especificacion IMS QTI se estd haciendo referencia en esta etapa a los casos
de autoria (authoring use-cases) (figura 21) que propone los siguientes pasos (los términos en

ingles y cursivas, son elementos definidos en IMS QTI):

Sistema de autoria de items

Captura
datos de
item

Genera

archivo
XML-QTI

Figura 21 Caso de Autoria de elementos usando UML

1. El autor (author) es quien, desde el sistema de autoria (Authoring System) crea o
modifica los items o preguntas que generard un archivo de salida XML conteniendo
estructuras ASI. También serd posible desde esta interfaz importar datos externos

(texto simple) para definir estas mismas estructuras.

2. Una vez definidos los ASI, el profesor asigna la valoracién para cada elemento y los
guarda en un repositorio de elementos que es bdsicamente una base de datos
relacional o una base de datos especializada en almacenar archivos con formato

XML.

Para que los objetos tengan caracteristicas de interoperatividad y ser también intercambiables,

tienen que ser definidos en su tamafio funcional mds pequefio, es decir, preguntas separadas
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pero debidamente identificadas y catalogadas para poder efectuar un proceso de agregacién en

la etapa de publicacién de test.
6.4.1.2. SECCION 2: BASES DE DATOS DE ELEMENTOS ASI

La base de datos de los elementos, (que en la especificacion QTI se identifica como ASIT
Repository) puede ser un sistema administrador de base de datos relacional tales como MySQL,
que servird para almacenar y acceder a los elementos, sin embargo, actualmente se disponen de
sistemas administradores de bases de datos para elementos XML que brindan la ventaja de que
dichos elementos se almacenan en su formato nativo y que inclusive se pueden realizar
consultas sobre los datos internos de estos elementos mediante consultas especializadas, usando

el lenguaje Xquery™.

Un ejemplo de tal administrador de bases de datos XML es el sistema de c6digo abierto dbXML
(dbXML, 2006), otra solucién es la de utilizar un software entre capas para establecer un puente
entre los datos tipo XML, convirtiendo cada una de las etiquetas en tablas y los atributos en

columnas, para asi poder almacenarlos en una base de datos relacional.
6.4.1.3. SECCION 3: CONSTRUCCION Y PUBLICACION DEL EXAMEN

En esta etapa es donde se seleccionan los ftems o ASI’s tanto para visualizarlos y evaluarlos
previamente antes de proceder a la publicacién de los mismos. Otro procedimiento que es
posible de implementarse en esta etapa es la de seleccionar los ASI’s para generar el examen
final que serd entregado al sistema de administracién del aprendizaje en un archivo con formato
XML. Por ultimo, se sugiere considerar el desarrollo de una interfase para el usuario final, en
donde pueda directamente acceder al examen y responderlo, enviando entonces los resultados al

sistema de administracién del aprendizaje.

0 Véase: http://www.w3.org/TR/xquery/
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6.4.1.4. SECCION 4: INTERACCION CON LOS LMS

La dltima etapa en nuestro modelo es la de la entrega del examen completo al sistema de
administracién del aprendizaje para que el usuario pueda interactuar con el al momento de

responder a las preguntas seleccionadas en el paquete.

6.4.2. Nivel verde: estudio de las tecnologias y definicién de las
actividades de construccion

6.4.2.1. SECCION 1: TECNOLOGIAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA DEFINICION DE

fTEMS DE PREGUNTAS

En esta etapa del modelo se realiza un estudio de las tecnologias y especificaciones para la
definicién y construccién de los objetos de aprendizaje para evaluacién del conocimiento. Estas

tecnologias y especificaciones son:
6.4.2.1.1. IMS QTI PARA DEFINIR ITEMS DE PREGUNTAS

Para definir los elementos de preguntas (Assessmentltems). La especificaciéon IMS QTI define
un modelo de informacién y su representacién asociada para crear y compartir elementos de
exdmenes. El elemento (Assessmentltem) estd conformado por un grupo de interacciones o
preguntas, junto con material de soporte, que por lo general son referencias a archivos externos
de multimedia. Ademds se pueden definir opcionalmente un grupo de reglas para convertir las

respuestas del estudiante en salidas o productos del elemento (assessment outcomes).

El tamafio de estos elementos puede ser desde el que contiene a una sola pregunta y sus archivos
necesarios, hasta test completos con muchos elementos. El tamafio recomendado para los
elementos a ser definidos en el presente modelo es el de una sola pregunta, es decir, aquellos
elementos con un solo punto de interaccidén con el usuario: una pregunta con solo un tipo de

respuesta.

IMS QTTI también define un procesamiento de respuestas, basado en la definicién de secuencia
de reglas definidas en una estructura de decisién, en la que también es posible integrar una

realimentacién y una valoracién parcial.
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6.4.2.1.2. IEEE LOM

Se define como los atributos requeridos para describir completa o adecuadamente a un objeto de
aprendizaje. Los atributos relevantes de los objetos de aprendizaje a ser descritos incluyen el
tipo de objeto, autor, propietario, términos para la distribucién y el formato. Cuando pueden ser
aplicados, los atributos pedagdgicos también son incluidos, tales como los de estilo de
enseflanza o de interaccidén y prerrequisitos. El estdndar aplicable para el LOM es el IEEE
P1484.12; este especifica la sintaxis y la semdntica de los LOM y se enfoca en un grupo minimo
de atributos, necesarios para permitir que los objetos de aprendizaje sean administrados,
localizados y evaluados. El estdndar soporta la seguridad, privacidad, comercio y evaluacion.
Los objetos de aprendizaje se definen como “cualquier entidad digital o no digital que puede ser
usado, re-usado o referenciado durante el aprendizaje soportado por la tecnologia”. Ejemplos de
objetos de aprendizaje incluye a los contenidos multimedia, contenidos de instruccién
educativa, y objetivos de aprendizaje. Estos objetos hacen uso de LOM para su descripcién, y

son la entidad administrable para construir los elementos de preguntas.

6.4.2.1.3. CATEGORIZACION DE LOS ITEMS DE PREGUNTAS

IMS QTI en conjuncién con LOM permiten al desarrollador (Author) de los items el poder
establecer categorias para facilitar la administraciéon y localizacién de los mismos.
Adicionalmente se establece el uso de la identificacién a través del uso de los URI (Uniform
Resource Identifier) que es una tecnologia de localizacién para identificar recursos en la Internet

o en las redes privadas de Intranet.

6.4.2.1.4. PROCESO PARA IMPORTAR ARCHIVOS

Archivos en formato texto, generados por procesadores de palabras por usuarios que pueden no
estar capacitados en el sistema de autoria de elementos de examen. Estos documentos deberian
cumplir con algunas reglas minimas en su estructura, tales como etiquetas especiales
identificables por un analizador de sintaxis para poder identificar elementos en el texto, tales
como encabezado de pregunta, titulo, texto de pregunta, opciones y datos para valorar la

pregunta y poder generar un ASI a partir de este archivo de texto.

6.4.2.1.5. ADAPTACION Y ACCESIBILIDAD

¢ Establecer una categorizacién de los elementos basados en el estilo de aprendizaje del
alumno. Esta primera categorizacién no es posible definirla siguiendo exclusivamente la

especificacion IMS QTI, por lo que se propone incluir la especificacion IMS ACCMD
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para definir metadatos de accesibilidad e IMS CP para construir el paquete del item de

pregunta.

¢ Considerar material educativo que pueda hacer frente a las necesidades especificas de los
usuarios con discapacidades (permitiendo bdsicamente que el usuario adapte la
presentacion final del material que se le presenta en pantalla). El consorcio IMS propone
una guia para el desarrollo de aplicaciones de aprendizaje accesible IMS Accesibility
Guidelines®, otras guias para el desarrollo de aplicaciones para usuarios con
discapacidades son la WAI** ( Web Accessibility Initiative) y la WCAG * ( Web Content

Accessibility Guidelines).

¢ Mediante el procesamiento de respuestas (Response Processing): se presenta al candidato
una pregunta exploratoria quien la contesta y se calcula un nivel de habilidad. El monitor
(invigilator) evalda la respuesta a esta pregunta, determina el nivel de habilidad y
selecciona la siguiente pregunta (accumulation processing) que serd presentada al

candidato.
6.4.2.1.6. IMS CP

Especificacion usada para describir los archivos que conforman a un item de preguntas. Estos
archivos incluyen de forma bdésica al del manifiesto y la descripcién del item. Se considera la
posibilidad de incluir ademds el archivo de descripcién de accesibilidad y evaluar el uso y
alcance de la especificacion IMS SS para incluir metadatos que describan la secuencia de
presentacién de las preguntas, configurando un drbol de decisién (esto como una alternativa
para implementar la adaptabilidad del examen), por dltimo se incluyen también las referencias a
los archivos o los archivos fisicos de multimedia para soportar la accesibilidad, todo en un

archivo de paquete de intercambio.
6.4.2.2. SECCION 2: BASE DE DATOS CON SOPORTE PARA METADATOS

En esta etapa se perfila el segundo subsistema que es el del banco de items mediante la
administracién de una base de datos exclusiva para estos elementos. Para ello se sugiere crear
una interfaz de usuario que permita el acceso, administracién y consulta de los ASI en la base de

datos, ademds de poder efectuar importacion directa de nuevos elementos a la base de datos.

' Véase: http://www.imsglobal.org/accessibility/accessiblevers/sec1.html
2 Véase: http://www.w3.org/WAIl/
# Véase: http://www.w3.0org/WAI/WCAG1AA-Conformance
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Se tienen identificados dos procesos principales dentro de esta etapa: el primero es la
administracién de los ASI en un sistema de base de datos, para ello se sugiere la

implementacion del repositorio en una base de datos para datos XML.

Existen actualmente sistemas administradores de bases de datos nativos XML, que permite la
administracién de datos en este formato sin necesidad de efectuar ningin proceso de
transformacién. Ademds estas DBMS nativas XML permiten la consulta (query) a sus tablas
usando el lenguaje de consultas definido para este propésito que es el Xquery. El sistema que

actualmente se estd evaluando es el de dbXML*

El segundo proceso es la posibilidad de importar ASI’s (definidos por otros sistemas de autoria)

al repositorio, sin necesidad de sufrir ninguna alteracién o adecuacién de los datos de entrada.

6.4.2.3. SECCION 3: LENGUAJES Y TECNOLOGIAS PARA LA TRANSFORMACION DE

METADATOS
6.4.2.3.1. LENGUAJE XSL* (EXTENSIBLE STYLESHEED LANGUAGE)

Es un procesador que transforma y traduce los datos de un archivo XML a otro archivo con otro
formato. Existen dos aspectos para obtener esta conversidn, primero es la construccién de un
arbol de resultados para producir datos formateados susceptibles de ser presentados en pantalla,
papel, reconocimiento de voz o cualquier otro medio. El primer aspecto se llama transformacién
del arbol. El segundo aspecto es establecer el formato. Este proceso es realizado por un sistema

de traduccién y presentacién que puede estar funcionando dentro de un navegador Web.
6.4.2.3.2. Lenguaje XHTML (eXtensible HyperText Markup Language)

Es un lenguaje de marcad que tiene las mismas posibilidades que HTML, pero con una sintaxis
mds estricta. XHTML se puede considerar el sucesor de HTML. La necesidad de desarrollar una
version mds estricta de HTML surge porque los contenidos de la Web requieren ahora ser
usados en diversos dispositivos, ademds de las computadoras tradicionales. Muchos de los

navegadores Web soportan XHTML.

* Véase: http://www.dbxml.com/
* Véase: http://www.w3.org/TR/xsl/
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6.4.2.4. SECCION 4: PROCESAMIENTO DE RESPUESTAS Y REALIMENTACION

El procesamiento de respuestas es implementado dentro de la especificacién IMS QTI * como
una secuencia de reglas que son administradas por un procesador de respuestas. Una regla de
responseCondition que contiene sub-secuencias de reglas divididas en estructuras responself,
responseElse y responseElself. El procesador de respuestas evalia las expresiones de las sub-

secuencias para determinar cudl de ellas se ejecutard.

La realimentacién es un proceso que consiste en presentar material al estudiante condicionado a
los resultados obtenidos del procesamiento de respuestas. El material ofrecido como
realimentacién puede ser modal, que es mostrados al estudiante después de haberse ejecutado el
procesamiento de la respuesta y antes de realizar cualquier otra accidén; la realimentacion
integrada estd incluida en la estructura principal del elemento item (de la estructura ASI) y es

mostrada durante el tiempo en que la pregunta estd activa para el estudiante.

Los procesos de procesamiento de respuestas y realimentacidon se realizan en tiempo real al
momento en que el estudiante estd respondiendo a la pregunta y son activados del lado de los
LMS. IMS QTI sugiere el uso del procesamiento de respuestas para construir exdmenes con
caracteristicas de adaptabilidad, aunque también recomienda el uso de la especificacién IMS SS

para definir y usar drboles de decision.

Una caracteristica especial de XHTML es que los elementos de diversos espacios de nombres de
XML (tal como MathML" 0 SVG *) pueden ser incorporados dentro de un documento

XHTML. El principal requerimiento para un documento XHTML es que éste debe estar
correctamente formado y que todos los elementos deben ser explicitamente cerrados tal y como
se requiere en XML. A raiz de que las etiquetas en XML son sensibles a su definicién en
mayusculas o minusculas, la recomendacién para XHTML es que todas las etiquetas estén

escritas en minusculas.

 Véase: http://www.imsglobal.org/question/qtiv2p1pd/imsqti_implv2p1pd.html
47 Véase: http://www.w3.org/TR/MathML2/
* Véase: http://www.w3.org/TR/MathML2/
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6.4.3. Nivel amarillo: Implementacién

6.4.3.1. SECCION 1: CREACION DE ELEMENTOS ASI

Para poder definir a estos elementos, se sugiere la creacién de un subsistema de autoria de
elementos de examen, que consistiria badsicamente en una interfase en donde el autor pueda
seleccionar el tipo de elemento que va a desarrollar (tomado a partir de los definidos en la
especificacion QTI), capturando el texto de la pregunta y las posibles respuestas, asigndndoles

valores y capturando el texto de realimentacién.

Una vez efectuada la insercion del registro en la base de datos, se procede a generar el archivo
XML a partir de los datos del elemento capturado. En la primera vuelta del desarrollo del
sistema, se construyen las cadenas de texto, intercalando las etiquetas XML con los datos
capturados en la base de datos para generar una cadena de texto general que serd grabada en un

archivo de texto de salida, con la extensiéon XML, cumpliendo con las etiquetas XML-QTL.
En posteriores ciclos de desarrollo del sistema, se procederia a mejorar este proceso mediante:

1. La creacién de nuevas ventanas de usuario para capturar otros tipos diferentes de

elementos de preguntas.

2. Creacidn del proceso para importar archivos de texto externos para generar elementos

de preguntas.
3. Establecer conexiones a fuentes externas de archivos multimedia.

La base de datos donde se almacenan estos elementos es del tipo relacional, para ello se sugiere
la de MySQL por ser un administrador de base de datos abierta y con excelentes caracteristicas
para interactuar con sistemas desarrollados para la Web. Para cada tipo de elemento de pregunta
(muiltiple respuestas, falso / verdadero, etc.) se declara una tabla especial para poder almacenar

convenientemente cada tipo de elemento.

Cabe hacer notar que en esta etapa, solo se almacenan los elementos de la misma forma en que
son generados, es decir sin haber efectuado la conversion a etiquetas XML-QTI y que la base de

datos en MySQL es una base de datos con informacién temporal.

La adaptabilidad que se desarrollaria en el modelo propuesto estaria basada en la guia para el
desarrollo de aplicaciones de aprendizaje accesibles propuestas por la especificacion IMS
AccessForAll que presenta la especificacion ACCMD, cuyo propésito es la de describir fuentes
de archivos principales y alternativos (que se adaptan a las preferencias de los usuarios) de

acuerdo al modelo de usuario almacenado y administrado por los LMS. La idea es presentar esta
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descripcién de accesibilidad para que pueda ser usada por los LMS que a su vez usen la

especificacion ACCLIP para describir el perfil de preferencias de los usuarios.

Cada persona aprende de forma distinta, por lo que el aprendizaje en linea debe permitir a cada
usuario el interactuar con el material educativo de la forma en que el o ella lo prefiera. En el
caso de los usuarios con discapacidades, el acceso a sitios educativos dependerd de que tan
flexibles puedan ser estos sitios. Algunos usuarios requerirdn solo modificar algunos pardmetros

de presentacion, pero otros pueden requerir otro tipo de presentaciones totalmente diferentes.
Los tipos de formatos de multimedia mds comunes incluyen:

1. Texto: visual (en pantallas), audio (en grabaciones de audio), tictil (impresos braile).
Para mejorar la accesibilidad a este tipo de medio, los desarrolladores pueden permitir

que los usuarios adapten las fuentes y los fondos, entre otras caracteristicas.

2. Audio: Adecuados para usuarios con dislexia o con baja capacidad de lectura. Para
ello el material deberd incluir archivos de audio, controles de volumen y equivalentes

visuales para alertas de audio.

3. Imdgenes: Asegurarse que las imdgenes puedan escalarse para mejor visibilidad,

incluir texto alternativo a las imdgenes.

4. Multimedia: Es la combinacién de texto, grificos, video, animaciones y sonido. Por
lo tanto, una pieza de contenido multimedia puede ser muy util para muchos grupos
de aprendices ya que una presentacién multimedia puede ser mds fécil de entender.
Sin embargo hay que considerar que los videos deben ser complementados con

subtitulos, transcripciones y audio.

6.4.3.2. SECCION 2: ALMACENAMIENTO Y ADMINISTRACION DE LOS ELEMENTOS
ASI

El administrador de bases de datos dbXML administra los documentos en forma de colecciones.
Muchas colecciones pueden ser creadas y administradas al mismo tiempo. Las colecciones
también pueden ser organizadas con una estructura jerdrquica. Una coleccién puede estar
asociada con miultiples indices, extensiones, disparadores y colecciones hijas, también una
coleccién puede almacenar documentos XML en formato base o inclusive datos en formato

binario (registros).

La consulta de datos se efectia usando un motor de busqueda llamado filer. El motor de
bisqueda nativo de dbXML es el BTreeFiler que soporta transacciones, otro filer es el DBFiler

que efectia las representaciones de documentos XML desde y hacia tablas en formato RDBMS.
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Ya que los documentos que son administrados por dbXML son colecciones, éstos son
independientes de un esquema y depende del programador de la aplicacién el efectuar la

validacién basada en esquema en documentos que son almacenados en una coleccion.

Las colecciones pueden tener muchos indices asociados a ellas. Las resoluciones de las
consultas son ejecutadas en colecciones especificas o en documentos dentro de dichas
colecciones y son referenciadas por medio de los siguientes estilos: Xpath® (similar a las
estructuras de drbol de los directorios UNIX™ y DOS. Permite que las consultas devueltas sean

filtradas) y XSL.

6.4.3.3. SECCION 3: PROCESOS DE VISUALIZACION, SELECCION DE ITEMS,

CONSTRUCCION Y EMPAQUETAMIENTO DE UN EXAMEN

El procedimiento de la construccién del examen forma parte de los casos de uso de exdmenes
dentro de la especificaciéon QTI (Assessment Use-case). El propdsito de esta etapa es la definir
un subsistema de publicacidn de elementos para que el maestro o evaluador (Assessor) poder
visualizar cada elemento ASI y determinar su grado de pertinencia al momento de crear un
examen, para ello serd posible utilizar el lenguaje de consultas XQuery’'. Una vez valorado la

utilidad de cada uno de ellos, en esta etapa el evaluador (Assessor) puede construir el examen
final que serd resuelto por el estudiante, mediante el proceso de empaquetar las preguntas
seleccionadas en un archivo final en formato XML y empacado en formato .zip, que serd usado

por el sistema de administracién del aprendizaje.

Este subsistema permitird interpretar el archivo XML-QTI en informacién que podrd ser

visualizada en interfaces amigables, desarrolladas en programas comerciales.

Opcionalmente, este mismo subsistema puede definir interfases amigables para el usuario final
(estudiante) para que desde esta misma etapa se proceda a responder el examen, por lo que este
mismo proceso deberd ser responsable proveer el procesamiento de respuestas, proveer

realimentacién y de enviar al LMS los resultados finales del examen.
6.4.3.4. INTERACCION CON LOS LMS

Este procedimiento es una actividad propia de la plataforma y depende de dicho sistema el
controlar el acceso, tiempo de respuesta, la invocacién de procesamiento de respuestas y la de

proveer la realimentacién que para cada elemento se haya definido..

* Véase: http://www.w3.org/TR/xpath
0 Véase: http://www.unix.org
! Véase: http://www.w3.org/TR/xquery/
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6.5. CONCLUSIONES

Los niveles en los que se compone el modelo presentado en este capitulo buscan presentar al
lector los componentes principales de forma abstracta (nivel 1) para ir concretizdndolos en los
niveles superiores, identificando a la vez las tecnologias y especificaciones que se pueden usar

para construir cada uno de los productos de las diferentes secciones.

La posibilidad de incorporar metadatos que describan las caracteristicas de accesibilidad para

cada item de pregunta es muy alta, porque:

1. Las caracteristicas de accesibilidad pueden ser descritas por la especificacion
ACCMD, que es propuesta por el consorcio IMS, al igual que la especificaciéon QTI,

que es la especificacién que sirve de base para definir los items de preguntas.

2. Actualmente es factible incorporar diversos formatos de presentacién para una misma
informacién de soporte para cada item de pregunta. Estas diversas formas de
presentaciéon en multimedia pueden adaptarse al estilo de aprendizaje de los

estudiantes, descritos en su perfil o0 modelo de usuario, almacenado en las LMS.

3. Del lado de los LMS se cuenta con la especificacion ACCLIP para describir el perfil
del estudiante con sus preferencias o necesidades. Los contenidos que serdn
presentados al estudiante se adaptan al hacer coincidir las necesidades o preferencias

con el formato de presentacién descrito en el archivo ACCMD.
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Capitulo 7

7. PROTOTIPO ADASAT

En el capitulo anterior se presentd el modelo para desarrollar
una herramienta para construir items de evaluacién de
conocimientos académicos. En este capitulo se presenta la
primera iteracién en la implementacién del modelo AdAsAT,
cuyo alcance es el de definir preguntas de opciéon multiple,
presentando una interfaz de captura de datos para el autor y
posteriormente generar el archivo de salida con formato

XML-QTIL.
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7.1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta la primera version de la herramienta de autor desarrollada para
implementar el modelo AdAsAT propuesto en el capitulo anterior. Inicia definiendo el prototipo
usando la metodologia de desarrollo de iteraciones de procesos unificados, posteriormente
presenta los diagramas y codificacidon de las estructuras (clases y objetos) requeridas para
implementar el modelo, presenta la interfaz para el usuario y el archivo de resultado en formato

XML-QTI y termina con las conclusiones.

7.2. PRIMERA FASE DE INICIO

7.2.1. Actividades

7.2.1.1.0BJETIVO

Elaborar un prototipo para capturar items de opcién miltiple y obtener un archivo de salida en

formato XML-QTL
7.2.1.2. ALCANCES

¢ Definir una base de datos con un tabla para almacenar los items de opcién mdltiple.

¢ Elaborar un prototipo que permita la captura de los datos de items de opcién miltiple y

que posteriormente genere el archivo de salida en formato XML-QTL
7.2.1.3. RECURSOS REQUERIDOS

¢ Materiales: ordenador con software de servidor Web, base de datos y paquete de

programacién PHP.

7. Prototino AdASAT -123-



7.2.2. Requerimientos

7.2.2.1. MODELO DE CASO DE USO

Sistema de autoria de items

Captura
datos de
item

Genera

archivo
XML-QTI

Figura 22. Disefio conceptual

7.2.3. Andlisis y disefio

7.2.3.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA

Interfaz . archivos
- conexion inSea .
de usuario registro de salida

inicia_proceso()
— | [ [

| establece_conexion() )

regresa_conexion=true. | |
;

i captura datos() L}

insertaRegistrof) ' . .
i } - |

insertaRegistrof)=.true. - .
0 _‘ : .

i generadrchivos XML-GTI() ! | |
. terminaProceso archivosGenerados()=true., : >|:|
ot - L |

[ .
Figura 23. Diagrama de secuencia del prototipo

7.2.3.2. DISENO DE INTERFASES

La figura 24 muestra la ventana principal del prototipo en la que se le pide al usuario la captura
de los datos que definirdn un elemento de evaluacién (Assessment Item) del tipo de opcién

multiple.
Observamos que visualmente los elementos se dividen en 3 categorias (siguiendo el ejemplo):

1. Datos generales: donde se definen la materia INFORMATICA, capitulo 1 o unidad

temadtica y la pregunta 3.
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2. El encabezado de la pregunta define campos de captura que tienen como finalidad la
categorizacion de dicha pregunta de modo que pueda ser localizada usando un
lenguaje mds cotidiano (Titulo de la Pregunta). El campo de Pregunta captura el texto

que serd desplegado al alumno al momento de responder al examen.

Posteriormente y de acuerdo al tipo de pregunta que se estd definiendo, aparecen los
campos de captura de informacién para cada una de las opciones para responder la

pregunta. (Respuesta 1 a Respuesta 4).

Por tltimo se definen los campos de pregunta correcta, donde se captura el nimero de
respuesta correcta y la valoracidén, que siguiendo la especificacion IMS QTI se
definen como un cero o un uno en caso de que el estudiante haya respondido

correctamente.

3. La dltima seccién corresponde a una categorizacion de la pregunta, en este ejemplo se
refiere a los estilos de aprendizaje, para los cuales se define un nivel de adaptabilidad
para cada uno de ellos (Alonso et al., 1997). Esto con el propdsito de efectuar una

adaptabilidad de ese elemento de pregunta al estilo de aprendizaje del alumno.
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SELECCICNA LR OPCICN QUE MEJOR DESCRIBA A XML.

| Lenguae de ctaustas |
e |
 Proocolo TOPIP

Figura 24. Pantalla para captura de datos para el item

-126- 7. Prototino AdASAT



7.2.3.3. ARCHIVO DE SALIDA

Archive Edicén Ver Favoritos Herramientas Ayuda

J ~ [l & - Favoritos (o Direcdo @C:‘\www‘\webroot\,-'-\ssessment\programas\)cml_ﬁles\,INFORMA'I'ICA_l_S.xml e | alr

«<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <assessmentltem xmins="http:/ /www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0"
xmins:xsi="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http:/ /www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0 imsqti_v2p0.xsd" identifier="choice" title="QUE ES
XML?" adaptive="false" timeDependent="false"=
- «<responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="identifier">
- «correctResponse
<value>1</value=
<fcorrectResponsex>
</responseDeclaration>
- <outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="integer">
- <defaultValue=
<value=0</value=
zfdefaultValue=
</outcomeDeclaration =
- <itemBody >
- «choicelnteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false" maxChoices="1">
<prompt>=SELECCIONA LA OPCION QUE MEJOR DESCRIBA A XML.</prompt=
<simpleChoice identifier="ChoiceA">Lenguaje de etiquetas</simpleChoice=
«<simpleChoice identifier="ChoiceB">Hardware </simpleChoice >
«<simpleChoice identifier="ChoiceC">Protocolo TCP/IP</simpleChoice=
<simpleChoice identifier="ChoiceD">Ninguna de ellas</simpleChoice>
</choicelnteraction=
<fitemBody=>
- <learmingStyle=
- =choicelnteraction learningStyleldentifier="LEARNING STYLE"=
<learningStyle identifier="Activo">40</learningStyle>
<learningStyle identifier="Reflexivo">20</learningStyle=
<learningStyle identifier="Teorico">20</learningStyle>
<learningStyle identifier="Pragmatico">20</learningStyle >
<fchoicelnteraction:
</learningStyle >
</assessmentltem:=>

&] Listo 4 MiPC

Figura 25. Cédigo del archivo de salida en formato XML-QTI

La figura 25 muestra el cédigo XML del archivo generado por el prototipo. En el se define al
elemento de pregunta para opcién miltiple, a partir de los datos capturados por el maestro. El
campo de cardinalidad con un valor de “single” indica que dentro de la pregunta de opcién
multiple sélo una de ellas es la correcta. Se agregé la seccidn learningStyle que no forma parte
de la especificaciéon IMS QTI, para categorizar a este elemento segun el estilo de aprendizaje

dominante que debe tener el estudiante al que va dirigido.
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acno  Chodn Ve Pavortos  Hemerwentms  Arude >
Qarss » O [ (@ G frrowks % Deccoin| B Clomewrebront foropromashrd_SecrettecRuaicn  ded v B @-

<Puml version="1,0" encodng="UTF-3" 7>
- <manifast xming~"http:/ /www.imsglobal.org/xsd/mscp vipl'
eming:msmd =" http: / fwww.imsglobal.org/xsd/imemd_vip2® xmirs: = http:/ / www.w3.org /2001 /XMLSchema-
mstance” anhs imeqn ="hittp:/ fwww. imsglobal org/ xsd /imsqti_v2p0® identifier ="MANIFEST-85D76736-6019-9DCO-
7C08-57CA1A9FDAYY xsicschemalocabon="http:/ /www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl imscp_vipl.xsd
http: / /www_imsglobal.org/xsd/imsmd_vip2 imsmd_vip2p2.xsd http:/ /www.imsglobal.org /xsd /imsqti_v2p0
nsqti_v2p0. xsd” >
- ametadatas
“schama=IMS Content </schamas
<schamaversionsl.1«/schemaversion s
- dom=
- «generals
- <tide>
dangstrng yml:lang="en" >3QUE ES XML? /langsting>
</titde>
<languaje >en</languajex
- cdescnpbon>
dangstrmg xmlilang="en">This is a tent packag taining a single QTI v2.0 item </langstmos
</dascription>
</ganaral>
difecycle>
- varsnns
dangstrng xml:lang="en">2.0<angstring >
<fvarsan>
- <status>
- <SOurce >
dangstrng sml:lang="en">1 OMwv1.0 </langstrmg >
</source >
- <value
elangatrng amlilang="x-none" >Final</langstring »
<fvalue s
</status>
<Mecycle>
aratamatadata>
cmetadataschemae SLOMY 1.0 </meatadatascheme>
cmetadatascheme «QTIv2.0</metadatascheme
<anguaje ren</languaje s
</metametadataz
- ights:
- <dascnption=
angetrng smlilang="en">(<) 2005, IMS Global Learning Consortium; individual questions may have
their own copyright statements, </langstrng s
<daseription
</nights>
<flom>
</metadata=
<organizations />
= arasourcas:
resow e idontifcr-"RES - B380FSD S-158DF WE-ASDF Typ o ="Imsqti_ltcm_xmiv 2p0°
B f = TNFORMATTCA_T_2 wml' =
- <metadata
wachmm e S IMS QTE < achame
“Schamavarson 2. 0-/echamavarsionr
- catMatadabaz
<UMEDERENONNT Malse </ UMaDepandent=
sIreracton Type schokCeInter athon -/ nterac thon Ty pe -
<fecdbackType >nona </ feadbackType >
solutionavailabia strua ~/soluticnavailabla ~
</qtiMetadataz
- hans
- ugeneraly
vadent fier choics o/ iden tifier s
- <ttle>
<langstring wnitlang="en" />
ST
- ~description>
Clangetreg el lang="en = This them s A chokeeTnteraction fo ohfan & sigle responses rom
e candldata </ largswing >
</descnpbon =
~Jgenaral>
- <Afecycles
- <verskans
dangstring sl lang-"en"»2.0~1angstring -
</ varsion:
- werane .
- <HourCe =
dangatring smllang—"x-none’ L OMv1.0-/langstrng =
“ Searen
- ewaluez
AINGETING xmizlang="x-nona">rinal</langeurng >
<l >
</ atatuas
“Mecyclan
- anghtss>
- @descripmion>
dangatring il lang="en"> dde Depo de oy
Automatica. </langetnings
</ descioton =
<Juinghriu >
o
</matacata
e NEeT="INFORMATICA _1_3 . xml* />
<fresources
wfresourcas
AnItast s

0

Figura 26. Codigo del archivo generado con metadatos del manifiesto

La figura 26 muestra el archivo de salida en formato XML-QTI que define el manifiesto para el

elemento generado anteriormente. La etiqueta “file ref”” hace referencia al archivo XML que es
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el que describe el elemento de pregunta propiamente. Los dos archivos (el de la descripcion del
elemento y el de manifiesto) serdn empaquetados en un solo archivo para poder ser

referenciados y usados por las plataformas LMS.

7.3. CONCLUSIONES

El objetivo para esta primera iteracion en el desarrollo del prototipo fue generar un archivo de
salida con la descripciéon de metadatos XML-QTI para un item de pregunta de seleccidén
multiple. El alcance se establecié para desarrollar un elemento simple con el propdsito de

aplicar los conocimientos hasta ahora adquiridos con respecto a la especificaciéon IMS QTI.

En el archivo de salida para el item se incluyen etiquetas de metadatos que definen el estilo de
aprendizaje al cual este elemento puede ser aplicado, estableciendo un porcentaje para cada uno
de ellos, sin embargo, al estudiar méds a fondo la especificacion IMS ACCMD vy la forma en que
se puede incluir en la definicién de un item con caracteristicas de accesibilidad, se lleg6 a la
conclusién de que la estructura de archivos en el paquete de archivos compactados seria la

siguiente:

1. Archivo de metadatos XML-QTI con la descripcién del item de pregunta. Este

archivo también incluye el manifiesto.

2. Archivo de metadatos con la descripcidn de la referencia de archivos de accesibilidad

para el item de pregunta, con formato XML-ACCMD.

3. En caso de se desee incluir los archivos multimedia de soporte a la presentacidén
dentro del paquete de archivos compactados entonces en el proceso de empacado se
incluirfan, por lo que la referencia a los mismos en los archivos de metadatos no

incluirfan una URL sino su ubicacién fisica dentro del paquete.

Las iteraciones futuras incluirdn la definicién de este archivo de accesibilidad y el proceso de
empacado de todos los componentes en un archivo compactado. Mas adelante se incluird la
definicién de mds tipos de preguntas y las referencias a archivos de multimedia externos o

incluidos dentro del mismo paquete.
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Capitulo 8

8. ITEMS DE EVALUACION CON CARACTERISTICAS DE

ADAPTABILIDAD

Una vez que ha sido presentado el modelo para construir
items de examen y de haber mostrado de igual forma el
prototipo para construir un item usando la especificacién IMS
QTI, en éste capitulo se presenta la propuesta para definir
items de examen con caracteristicas de adaptabilidad. El
objetivo es que estos elementos tengan definidas las
caracteristicas de adaptaciéon desde su construccién inicial
para que los LMS puedan hacer uso de ellas en caso de que

asi lo requieran.

El objetivo de la propuesta consiste en presentar la
configuracién del paquete compactado que contiene cada uno
de los elementos junto con sus pardmetros de uso, método o
reglas de adaptacién y los archivos de soporte multimedia o

las referencias a estos archivos.
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8.1. INTRODUCCION

En el capitulo cinco se presentaron algunos sistemas actuales y en desarrollo que permiten
construir exdmenes adaptables, pudiéndose comprobar que en la mayoria de ellos el proceso de
adaptacién propuesto se basa en la seleccién de la siguiente pregunta tomando como base el

resultado de la dltima pregunta presentada al alumno.

Este capitulo presenta una propuesta adicional en la que se busca adaptar no solo la secuencia
en que las preguntas son mostradas al usuario, sino que también se busca adaptar los contenidos
de soporte multimedia referenciados en el item al estilo de aprendizaje, necesidades o

preferencias del estudiante

8.2. DESCRIPCION DEL OBJETO ASSESSMENTITEM

Un Assessmentltem (Al) es un paquete que contiene elementos que incluyen:
4 Ladescripcion del objetivo.
4 Las propiedades que definen variables que toman los valores de entrada.
¢ Un item de pregunta.
¢ Ladefinicién del procedimiento de adaptacion.
¢ Los archivos multimedia de soporte o la referencia a ellos.

Se incluye en cada paquete solo una pregunta con el propdsito de permitir su reutilizacién en
diferentes lecciones o unidades y permitir ademds la su libre incorporaciéon en diferentes
exdmenes siempre y cuando el objetivo de la pregunta busque satisfacer el objetivo de la unidad
de aprendizaje. La figura 27 contiene un ejemplo de un paquete Al para formular una pregunta

acerca del contenido del discurso de Martin Luther King.
8.2.1. Componentes del objeto Assessmentltem

8.2.1.1. OBJETIVO

Es la descripcién del objetivo educacional que busca satisfacer el Al, definido e un archivo

simple con formato txt.
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Assessmentitem: MartinLutherkKingSpeech

COMPONENTS

objective objective.txt

Properties [xml format]

globalVars:
hasParent: URIref
hasText: boolean
hasAuditory: boolean
hasVisual: boolean

temComplexity: Integer

Assessmentltem [gti format]

LearningStylel: text [default]

Item description ‘ ltemRef: text ‘

LearningStylez: visual

Item description ‘ ltemRef: video ‘

LearningStyle3: auditory

Itermn description ‘ ltemRef: audio ‘
METHOD
Conditions [accmd format]

IF hasText

‘ THEM SHOW LearningStylel ‘

ELSE IF hasAuditory

‘ THEN SHOW LeamingStyle3 ‘

‘ ELSE SHOW LearningStyle2 ‘

Figura 27. Estructura del paquete Assessmentltem
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8.2.1.2. PRERREQUISITOS

Los prerrequisitos contienen la definicién de variables globales en formato XML y cuyos
valores son pasados por la LMS, incluyen cudles de las caracteristicas de estilos de aprendizaje

soporta el perfil del estudiante que esta solicitando dicho item.

La variable itemComplexity que es un valor entero que identifica el nivel de complejidad

otorgado por el autor.

La variable hasParent es una referencia a otro elemento Al que, al tener un valor, indica que el

elemento actual es de tipo leave y depende de otro de mayor importancia.

El propdsito de construir este drbol es definir el proceso de realimentacién, presentando un
nuevo Al que busca satisfacer el mismo objetivo educacional pero con una estructura y
presentacién de la pregunta de forma diferente. Ademds, junto con el valor de la variable
itemComplexity, permite determinar el valor minimo que debe tener la siguiente pregunta que

sera seleccionada.

8.2.1.3. ELEMENTO ASSESSMENTITEM

Contiene tres archivos en formato QTI que describen a la pregunta para cada tipo de estilo de
aprendizaje. La descripcion del item mantiene el formato de la pregunta (opcién simple, opcién
multiple, etc.) pero la referencia al archivo de soporte multimedia cambia para presentar el

material adecuado al estilo de aprendizaje elegido.

En el caso de que el LMS no incorpore la actividad de adaptacién de la presentacidn, se tiene
predefinido un elemento por defecto, que serd presentado al estudiante; el tipo de presentacion

preseleccionada es el de texto simple.

8.2.1.4. METODO DE ADAPTACION DE PRESENTACION

Es codigo en formato ACCMD que describe la estructura de decisién que permite seleccionar el
formato final de presentacidon de acuerdo a las variables globales cuyos valores fueron tomados

del LMS (definidas en el perfil del usuario, con formato ACCLIP).

8. Ttems de evaluacién con caracteristicas de adantabilidad -135-



8.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ADAPTACION

8.3.1. Adaptacion en la presentacién final

Los elementos Al pueden adaptar la presentacién final del item tomando en consideracién las
necesidades o preferencias de los usuarios, para ello se definen opciones de presentaciéon en
metadatos ACCMD dentro del paquete, que buscan tomar los valores de las preferencias

registradas en el perfil del usuario, definidos por medio de metadatos ACCLIP en las LMS.

El formato de presentacion predefinido es el de texto, para los casos en los que la LMS no use o

no tenga definido un perfil de usuario pueda presentar el item en su formato bésico.

Al momento de que el Al es llamado por el LMS o cualquier otro proceso, se le incorporan
pardmetros cuyos valores (hasAuditory, hasVisual, hasText) permiten seleccionar el tipo de

presentacion final para el usuario definido dentro del paquete.

Uno de los objetivos de la herramienta de definicidon de items de examen serd la de facilitar la
definicion de cada pregunta de acuerdo a las necesidades o preferencias del autor, incorporando
mends de seleccion para construir el item desde un nivel elemental (descripcién de la pregunta
en texto simple, sin referencias a archivos multimedia) hasta un nivel complejo (descripcion de
la pregunta para adaptar la presentacion final para los diferentes estilos de aprendizaje y con
referencias a archivos multimedia en diferentes formatos). Los metadatos estdn en formato QTI

para asegurar la compatibilidad con muchas LMS.

8.3.2. Adaptacion en el nivel de complejidad

Un segundo procedimiento de adaptacion es en el nivel de complejidad de la pregunta que es

mostrada al estudiante.

Este nivel de complejidad es seleccionado de acuerdo a la respuesta del estudiante. Si ésta es
correcta entonces el nivel de complejidad de la siguiente pregunta serd seleccionado para que
sea igual o mayor al de la pregunta actual, esto hasta determinar un nivel de pericia adecuado

para el estudiante.
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Se propone establecer una subdivisién en la categorizacién de las preguntas para establecer
items principales (o root) e items dependientes (o leaf) (figura 28). De esta forma se puede
presentar al estudiante otro item formulado de forma diferente pero que busca satisfacer el
mismo objetivo de la pregunta root, con el propdsito de obtener una respuesta correcta por parte
del estudiante. Esta categorizacién se define al momento de definir el {tem mediante la captura
de una referencia URI especificada para la variable hasParent. Si tiene un valor, entonces se

trata de una pregunta leave, sino, se trata entonces de una pregunta root.

Muestra el Al

‘ audio || video ” texto |

L

si respuesta no
correcta +
si Al no
v es root
fin de fin de

no examen no examen no
si Selecciona || ¢ Selecciona si Se_'ler:_r:iona

siguiente siguiente siguiente

pregunta pregunta pregunta
root de leaf o root Feaf_o root

igual o de igual de igual

mayor 0 menor 0 menaor
complejidad complejidad complejidad

| [ |
fin

figura 28. Procedimiento para adaptacion usando el nivel de complejidad
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Capitulo 9

9. CONCLUSIONES

Este capitulo sintetiza la propuesta planteada en esta
investigacién y expone una relacion de las principales

aportaciones.

Posteriormente detalla la linea de investigaciéon futura y
finalmente enlista las publicacién que sustentan su desarrollo
en orden cronolégico con el propdsito de exponer la
evolucién en la investigacién realizada y en la definicion del

prototipo.
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9.1. SUMARIO

Este documento expone una investigacién realizada de los sistemas de evaluacién de
conocimientos educativos y también presenta un modelo para construir una herramienta para

generar {tems de examen con el formato XML-QTL

Una consideracion importante que se plantea en este documento es la de adaptar los contenidos
a las necesidades y preferencias de los usuarios. Para ello se realiza un estudio de las técnicas de
adaptacioén frecuentemente usadas en los sistemas de evaluacién actuales, también se realiza un
estudio de los fundamentos de los estilos de aprendizaje de los estudiantes, las especificaciones
de metadatos propuestas para incluir procesos de accesibilidad en los objetos de aprendizaje.
Todo esto con la intencidén de evaluar la posibilidad de incluir metadatos de accesibilidad en el
paquete de archivos del item de pregunta, para que asi los LMS que efectiien procesos de
adaptacion, puedan hacer uso de este archivo extra y efectuar la presentacién final de el examen
en el tipo de medio deseado por el estudiante. El propésito de que estos elementos se construyan
siguiendo el estdndar de metadatos QTI es para asegurar su uso en diversos LMS y separar la

definicién del elemento de su presentacion final al estudiante.

El modelo propuesto hace una separacion légica en 4 secciones de cada una de las grandes
actividades que son necesarias para definir, administrar, empaquetar y usar los exdmenes,
ademds cada seccién presenta tres capas de abstraccién y concretizacién de los productos o
actividades a realizar en cada seccidn, con lo que se es posible centrarse en el estudio de las

tecnologias y especificaciones de uso necesario para obtener los resultados deseados.

Finalmente, se desarrolla un item de pregunta sencillo para utilizar la especificacion IMS QTI y
el lenguaje XML, definiendo una interfaz de usuario sencilla pero con la posibilidad de
incrementar sus caracteristicas en futuras iteraciones para incorporar mas tipos de items y la
declaraciéon de metadatos de accesibilidad y reglas de interaccién para construir un arbol de

navegacion que permita incorporar la caracteristica de adaptacion.

9.2. EVALUACION DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO

De acuerdo a la hipdtesis de trabajo presentada en el apartado 1.4. de este documento y
conforme al trabajo de investigacion y de desarrollo de un prototipo bdsico para definir items de
una sola interaccién usando IMS QTI, se puede deducir que la respuesta a la hipétesis planteada

es factible de realizarse, tomando como base las siguientes consideraciones:
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1. Las especificaciones IMS QTI e IMS ACCMD que son en las que se soporta la construccién
de los item de pregunta, son especificaciones que pueden ser usadas en conjunto por una LMS
en tiempo de ejecucién. La propuesta es empaquetar los archivos de descripcion de metadatos
en un solo archivo compactado para que el LMS pueda efectuar la presentacién final del
elemento definido por metadatos QTI y adaptar la presentaciéon final de este elemento
accediendo a las reglas definidas en el archivo de metadatos ACCMD, de acuerdo a las

preferencias establecidas en el perfil del usuario con metadatos ACCLIP en el LMS.

2. La especificacion IMS QTI permite el desarrollo items de preguntas definiéndolos de forma
individual, a partir de este punto, la misma especificaciéon permite la definicién de una
estructura de items individuales agrupadas por secciones y grupos de secciones agrupadas en
una estructura de examen. El alcance presentado en el modelo es el de desarrollar {tems
individuales, que son empaquetados junto con otros documentos de metadatos y referencias a

archivos multimedia que soportan a la adaptacién de la presentacion del elemento principal.

9.3. AREAS DE DESAROLLO FUTURAS

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion, es posible asegurar que merece la pena
continuar con el trabajo de investigacién y desarrollo de items de examen con caracteristicas de
accesibilidad para la presentacidon final, de acuerdo a las necesidades o preferencias del

estudiante. Para ello se quieren realizar las siguientes actividades:

1. Desarrollar nuevos tipos de preguntas para incrementar el catdlogo a ofertar a los

LMS, incorporando ademds nuevos formatos de presentacién multimedia.

2. Desarrollar o incorporar material multimedia educativo en diferentes formatos que de

soporte al proceso de presentacion final de cada item.

3. Evaluar la incorporacién a cada item de metadatos IMS SS o de reglas de navegacién
para construir un arbol de decisién para aplicar el proceso de adaptacion en la que se

toma como base la respuesta del estudiante a la dltima pregunta exhibida.
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9.4. PUBLICACIONES QUE SUSTENTARON LA

INVESTIGACION

9.4.1. A model for online assessment in adaptive e-learning
platform

Este articulo fue presentado en la ciudad de Ciceres, Espafia, en el congreso mICTE 2005,

celebrado del 7 al 10 julio del afios 2005. El titulo del documento es “A model for online

Assessment in adaptive e-learning platform” (Barbosa y Garcia, 2005).

En este documento se describen las caracteristicas que debe tener un sistema adaptable, la

importancia del proceso de evaluacién de conocimientos dentro del proceso de ensefianza y

aprendizaje y la primer versién del modelo para construir una herramienta para exdmenes

adaptables (figura 29)
ImsgrenEan: Tfaﬂlif‘l;r.med Stored as: Ina: To define a:
Questions' Educative | || SLO's for XML | ] IMSSLO
bank resource TESTS file repository
Conform a: To characterize: determine a
Learni Learnin Learning Test
esi;r?leng > Styl(le 9 > style tests ] definition
dimensions definition
integrated with other
stored in the: tracks: generate the: learning activities in a: A 4
Student Behaivour, Interaction Adaptation Learnin
model [ Tesutts of | € model [€] Model [*7] Domaing
tests l to deliver an: model
Adaptive
unit of
learning
(test)

Figura 29. Herramienta para exdmenes adaptables integrados en el modelo HyCO (Garcia et. al, 2004)
(Barbosa y Garcia, 2005)

En este documento se inicia con la conceptualizacién de los item de examen como unidades de

aprendizaje. En el modelo ser refleja la investigacion realizada hasta esa fecha en las 4reas de

teorias de estilos de aprendizaje, especificaciones IMS, tecnologias XML, reglas de adaptacion

y la herramienta HyCO (Garcia et al., 2004). Como se puede observar la herramienta para los

exdmenes adaptables se presenta dentro de un contexto de uso general (en este caso el de la

herramienta HyCO) y no tanto describe a la herramienta en sf.
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9.4.2. Importance of online Assessment in the e-learning process

Este articulo fue presentado en el congreso internacional celebrado en la ciudad de Santo
Domingo, Repiblica Dominicana en el mes de julio del afio 2005 (Barbosa y Garcia, 2005b),
avalado por instituto IEEE™, el titulo es “Importance of online Assessment in the e-learning

process”.

En este documento se presentan las caracteristicas deseables para una herramienta para elaborar
exdmenes, centrdndose en la redefinicién del modelo presentado en (Barbosa y Garcia, 2005) al
reacomodar los elementos que definen el item y las dimensiones de los estilos de aprendizaje,

incorporando estas caracteristicas en la definicién del test. (figura 30).

Questions'
bank IComorrn a:
Educative
resource

Transformec
into

A 4
Stored as SLO'S for

Learning TESTS
Style A
dimensions XML

‘To conform a: ﬂ |e

Learning A
Style IMS SLO
definition repository
‘To define a: To define a
Learning
style tests

Test
definition
Learning
Style
dimensions
Student ‘
model Adaptation
Model

Tracks:

- Adaptive
Behaivour, | o[ Interaction |Todemea | unit of
results of |« model »| learning

tests (test)

Figura 30. Actividad de evaluacion dentro del modelo HyCO (Barbosa y Garcia, 2005b)

2 Véase: http://www.ieee.org/portal/site
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9.4.3. An Authoring tool to develop adaptive assessments

Este articulo fue presentado en la ciudad de Setiibal, Portugal, el 7 de abril del afio 2006, en el
congreso WEBIST 2006. El titulo del documento es “An authoring tool to develop adaptive

assessments” (Barbosa y Garcia, 2005b).

Este documento se centra en la descripcién detallada del modelo presentado en esta
investigacion, describiendo cada uno de los niveles y las tecnologias que se pueden usar para
obtener los productos en cada una de las secciones. El punto interesante a destacar es el proceso
de adaptacion que aparece en la figura 31, mismo que en el modelo actual se incluye dentro de

una de las secciones.

Student model

l

Delivery and

Assessment Asset
-Manifiest (IMS CP/LD) - 'g;i'frjfe v
-Extgrnal Medl_a_(reference) Semantic objects -Subject
-Difficulty definition (XML) repository _Unit
-Assessment item (IMS QTI)
3
Interfase \ 4
-Assessment ltem Testin
definition XML format
-Categorization of Learning Object Test
difficulty definition construction

\ 4

student interfase
-User Identification

-Password

score of the test

A

update

Interaction Process
first level of definition

Pretest Question

Estimate ability

Level (EAL)
Update student
model and Report of the Select next
curriculum final score question acor-
ding EAL

Display item and

second level of definition get response

third level of definition

Figura 31. Descripcion del tercer nivel de definicion (Barbosa y Garcia, 2006)
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9.4.4. An authoring tool for adaptative Assessment items

Este articulo serd presentado en la ciudad de Bucarest, Rumania, el 3 de agosto del afio 2006, en
el congreso ICCGI 2006 ( International Multi-Conference on Computing in the Global
Information Technology ), publicado por IEEE. El titulo del documento es “An authoring tool

for adaptative assessment items” (Barbosa y Garcia, 2006b).

En este articulo se presenta el actual modelo para desarrollar items de examen, mismo que es el

que se describe en el capitulo 6 de este documento.
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