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Resumen.

La presente investigacion titulada: “Modelo Adaptativo para la Generacion de
Examenes” realizada en la Universidad de Cienfuegos, tiene el objetivo de
generar examenes teniendo en cuenta algunas de las caracteristicas de los

estudiantes o evaluados.

No es menos cierto que cualquier modelo evaluativo puede tener ventajas y
desventajas, en el caso en que los exadmenes son generados a través de
computadoras o incluso en los casos en que es la propia computadora el soporte

para realizar los examenes.

CAT es un algoritmo iterativo, y trabaja con los resultados que los evaluados van
teniendo en cada test realizado computacionalmente, pero la idea del modelo
desarrollado es asignar preguntas (items) a un examen que en este caso no sera
aplicado a través de una computadora. De modo que el tercer componente del

algoritmo CAT se aplica en el desarrollo del modelo.

El modelo tiene en cuenta caracteristicas de los estudiantes a quienes van
dirigidos los examenes de manera personalizada y también considera los niveles
de asimilacién (reproductivo, aplicativo y creativo), la forma en se comporta el
estudiante respecto a dichos niveles y la zona de desarrollo proximo, el cual

permite generar automaticamente examenes por medio de una aplicacion web.

Para la validacion del modelo adaptativo se utilizé el criterio de expertos y se
realizd el procesamiento estadistico de los datos con el programa SPSS v20,

segun los resultados obtenidos se concluye que el modelo es valido.

Palabras claves: Modelo Adaptativo, CAT, Niveles de Asimilacion, zona de

desarrollo préximo.



Summary.

The present research entitled "Adaptive Model for the Generation of Exams",
carried out at the University of Cienfuegos, aims to generate exams taking into
account some of the characteristics of the students or evaluated.
It is also true that any evaluative model can have advantages and disadvantages,
in the case that the exams are generated through computers or even in cases
where it is the computer itself the support to perform the exams.
CAT is an iterative algorithm, and it works with the results that the evaluated ones
have in each test performed computationally, but the idea of the developed model
is to assign questions (items) to a test that in this case will not be applied through
a computer. So the third component of the CAT algorithm is applied in the

development of the model.

The model takes into account the characteristics of the students to whom the
exams are directed in a personalized manner and also considers the levels of
assimilation (reproductive, application and creative), the way in which the student
behaves with respect to those levels and the zone of proximal development ,
Which allows to automatically generate exams through a web application.
For the validation of the adaptive model the expert criterion was used and the
statistical processing of the data was carried out with the program SPSS_v20,

according to the obtained results it is concluded that the model is valid.

Keywords: Adaptive Model, CAT, Levels of Assimilation, zone of proximal

development.
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Introduccion

En los momento actuales, los sistemas educativos de muchos paises se enfrentan
al desafio de utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) con
el objetivo de proporcionar a sus alumnos las herramientas y conocimientos
necesarios que demanda la sociedad del siglo XXI, favoreciendo grandes cambios
en la misma, que van desde conocimientos nuevos hasta el cambio hacia nuevas
técnicas y estrategias para modificar tanto los ambientes de aprendizajes como

los métodos para ensefiar y aprender.

En el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje, las TIC se utilizan de
diversas maneras, siendo demandadas, las tecnologias basadas en Inteligencia
Atrtificial (I1A), como los tutores inteligentes, los sistemas de gestién del aprendizaje
o los videojuegos. Se plantea que el uso de las técnicas de IA en la elaboracién

de software educativo permite que los sistemas:

- Se adapten mejor a las caracteristicas de los estudiantes teniendo en
cuenta el historial de actuaciones del alumno y no a una respuesta aislada.
- Generen problemas, soluciones y diagndésticos como y cuando se necesite

durante una sesion de aprendizaje.[1]

Con la introduccion de estas tecnologias en el proceso docente, la labor del
docente, se ha movido mas del punto de vista centrado en el profesor, que esta
basado en un mayor uso del pizarron y del discurso, hacia una formacion

mayormente centrada en el alumno.

La evaluacion es un elemento importante dentro del proceso docente educativo,
pues ayuda a probar las capacidades y habilidades de los estudiantes. No
solamente se hace la evaluacion del aprendizaje, sino que también la evaluacion
para el aprendizaje. Teniendo en cuenta a los aportes que la tecnologia ha dado
acerca del tema de evaluacion se puede resaltar tres grandes cambios que vienen

siendo:



e Evaluacién automatica, donde se encuadran las pruebas electronicas tipo

test.

® Evaluacion enciclopédica.

e Evaluacion colaborativa.[2]

Las plataformas e-learning, plataformas educativas o entornos virtuales de
ensefianza y aprendizaje dan soporte a la ensefianza y el aprendizaje en linea en
diversos niveles organizativos del proceso docente. Son aplicaciones,
comunmente web, que integran un conjunto de herramientas para la ensefianza-
aprendizaje en internet, permitiendo una ensefianza no presencial y/o mixta,
donde se combina la ensefianza a distancia con experiencias del modelo
presencial. En el contexto universitario, el objetivo de su uso, se dirige hacia la
busqueda y aplicacion de modelos y métodos educativos mas eficaces tanto para

los profesores como para los alumnos.[3]

El uso de tales plataformas en las universidades, estd bastante generalizado en
los tiempos actuales y su explotacion se realiza desde multiples aproximaciones

pedagdgicas.

En relacion a la funcionalidad de las plataformas educativas, se distingue entre
las que son de caracter general y las especificas. Son de caracter general cuando
no estan orientadas hacia el aprendizaje de una materia concreta o hacia la
adquisicién de una competencia en particular o a la realizacion de una funcién
especifica. En este caso, los sistemas mas utilizados son los sistemas de gestion
del aprendizaje por su sigla en inglés LMS (Learning Management Systems). Uno
de los LMS mas utilizados de codigo abierto es Moodle.[4]

El Médulo para la Generacion Automéatica de Examenes desarrollado por Sayli
Adira Chaviano Martinez en el curso 2014-2015, es un médulo para Moodle que
permite al docente generar examenes a partir de la seleccion de objetivos a
evaluar y preguntas categorizadas por objetivos y niveles de asimilacion. Es un

modulo funcional, pero, se requiere mejorar el proceso de generacion de



examenes de alguna forma “mas inteligente” si partimos de que, lo logrado en
dicho trabajo considera que las preguntas de los exdmenes se generan
aleatoriamente por lo que no se tienen en cuenta aspectos que permitan una

evaluacion mas adecuada a las caracteristicas de los estudiantes.

Teniendo en cuenta la situacién problémica planteada anteriormente tenemos
como problema: ¢ Podria generarse examenes de una forma mas inteligente que
permita adaptar mejor la evaluacion del aprendizaje a las caracteristicas del

estudiante?

Por lo anteriormente expuesto se define como objeto de estudio, la evaluacién
de los conocimientos de los estudiantes mediante recursos informaticos. Del cual
se deriva como campo de accion la individualizacion de la evaluacion de los

conocimientos.

Se define como idea a defender: Disponer de un modelo adaptativo que permita
generar examenes mas adecuados a las caracteristicas de los estudiantes,
permitiria mejorar el proceso de evaluacion de los conocimientos de los

estudiantes.

Después de analizada la problematica, se define como objetivo general de este
trabajo, desarrollar un modelo para generar examenes, adaptados a las

caracteristicas de los estudiantes mediante elementos de la Teoria de los Tests.
Como objetivos especificos se definen:

o Analizar las técnicas utilizadas para la generacion de exdmenes mediante
computadoras.

o Desarrollar un modelo adaptativo para la generacidbn automética de
examenes.

o Validar el modelo mediante criterio de expertos.



Para cumplir los objetivos fue preciso cumplir las siguientes tareas:

o Revision del médulo Chaviano 2015.

o Estudio de los antecedentes del uso de los recursos informéticos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

o Revision de las técnicas utilizadas en la evaluacién de los conocimientos
utilizando recursos informaticos.

o Seleccion de las técnicas a utilizar en el trabajo.

o Disefio del modelo adaptativo para la generacion automatica de examenes.

o Desarrollo de una implementacion de dicho modelo.

o Validacion del modelo adaptativo utilizando el criterio de expertos.

El modelo adaptativo que se propone traera un significativo Aporte Practico pues
los docentes podran generar examenes teniendo en cuenta las caracteristicas de
los estudiantes y de esta manera adecuar mucho mejor las evaluaciones a los

mismos.

Metodologia.

Entre los métodos utilizados se aplicé el de revision documental para constatar
lo establecido por el modelo educativo cubano de acuerdo a la confeccion de

examenes. La encuesta para la validacion del médulo.

La observacion en el proceso de estudio y analisis de las limitaciones y el alcance
del moédulo de evaluacién existente. Método hipotético-deductivo para
cumplimentar la elaboracion de la idea a defender y trazar estrategias para

cumplirla.

El método empirico que se ajusto a la investigacion fue: La entrevista a distintas
personas de la Universidad de Cienfuegos que atienden la gestion de la
plataforma Moodle para saber hasta qué punto los docentes utilizan la plataforma



y a la desarrolladora del modulo de evaluaciones existente para valorar las vias

utilizadas en el desarrollo del moédulo.

Métodos lbégicos (analitico-sintético) para descomponer el problema de
investigacion en elementos por separado y sintetizarlo en la solucion de la
propuesta, y el Método (deduccién-induccion) para la constatacion teorica

durante el desarrollo de la investigacion.

La investigacion esta estructurada en 3 capitulos en los cuales se hace referencia:

Capitulo 1: Las TIC en la educacion y la evaluacion de los conocimientos: en
este capitulo se aborda sobre el problema en analisis. Se detallan los conceptos
fundamentales acerca de los recursos informaticos aplicados a la educacion, el

aprendizaje y en particular en el area de las evaluaciones a los estudiantes.

Capitulo 2: Desarrollo del Modelo Adaptativo Propuesto: se describe
detalladamente el desarrollo del modelo adaptativo para la generacién de
examenes que esta basado en la teoria de los tests y se muestra la aplicacion de

algunos elementos pedagdgicos en el mismo.

Capitulo 3: Validaciéon del Modelo Adaptativo para Generacion de Examenes:
se realiza una validacién del modelo utilizando criterio de expertos. Se explica
como fue hecha la seleccién de expertos y el procesamiento de los datos

recolectados para ver si el Modelo resulta valido o no.



Capitulo 1 Las TIC en la educacién y la evaluaciéon de

conocimientos.

1.0 Introduccién

Aqui se detallan los conceptos fundamentales. Se abordan los recursos
informaticos aplicados a la educacion, la evaluacion de los conocimientos, la

teoria de los Tests y se hace una valoracion critica sobre las mismas.
1.1 Los recursos informéticos en la educacion.

Los recursos informaticos o las TIC han traido notables transformaciones en la
educacion ya sea en la forma de ensefiar como la de aprender y
consecuentemente el rol del maestro y del estudiante, al mismo tiempo que
cambian los objetivos formativos para los alumnos dado que estos tienen que
formarse para utilizar y producir con los nuevos medios. El docente tiene que
cambiar sus estrategias de comunicacion y asumir su funcion de facilitador del
aprendizaje de los alumnos en entornos cooperativos para ayudarlos a planificar

y alcanzar los objetivos. [5]

1.1.1 Software profesional.

El software de tipo profesional agrupa a la mayor parte de las aplicaciones
informaticas que se utilizan en las diversas tareas que se resuelven utilizando las
TIC en las instituciones o por las personas individualmente. Este tipo de recurso
se caracteriza por no haber sido desarrollado con fines educativos. Sin embargo
los docentes los pueden incorporar en el proceso de ensefianza con una intencién
didactica debidamente concebida [6].

Ejemplos de estos sistemas son los paquetes ofimaticos, herramientas CAD,

asistentes matematicos, aplicaciones estadisticas y muchas otras.

1.1.2 Sistemas con fines educativos.

Los sistemas o softwares educativos se pueden considerar como el conjunto de

recursos informéaticos disefiados con la intenciéon de ser utilizados en el contexto



del proceso de ensefianza — aprendizaje. Se caracterizan por ser altamente
interactivos, a partir del empleo de recursos multimedia, como videos, sonidos,
fotografias, diccionarios especializados, explicaciones de experimentados
profesores, ejercicios y juegos instructivos que apoyan las funciones de
evaluacion y diagnéstico. Puede decirse también que el Software Educativo es un
programa el cual tiene como objetivo que haya una buena conexion entre
profesor-alumno, pues permite que el profesor realice diferentes actividades con

las cuales pueden mejoran el desempefio académico los estudiantes.[7]

Caracteristicas de los sistemas con fines educativos:

e Permite la interactividad con los estudiantes, retroalimentandolos y
evaluando lo aprendido.

e Facilita las representaciones animadas.

e Incide en el desarrollo de las habilidades a través de la ejercitacion.

e Permite simular procesos complejos.

e Reduce el tiempo de que se dispone para impartir gran cantidad de
conocimientos faciltando un trabajo diferenciado, introduciendo al
estudiante en el trabajo con los medios computarizados.

e Facilita el trabajo independiente y a la vez un tratamiento individual de las

diferencias.

1.1.3 Los sistemas inteligentes para la ensefianza.

Los sistemas inteligentes para la ensefianza son aquellos sistemas, aplicacion o
programas que contribuyen a la mejoria y facilitacion del proceso de ensefanza

aprendizaje.

El proceso educativo ha tenido cambios significativos pues anteriormente, una
persona pasaba por las distintas etapas del sistema educativo como: Educacion
Infantil Primaria, Secundaria, Bachillerato y Formacion Profesional o universitaria,

para formarse y poder iniciar su vida profesional. Actualmente existen sistemas



inteligentes que apoyan en la ensefianza, éstos permiten implementar

caracteristicas y mecanismos de sistemas bioldgicos.[8]

Entre los sistemas inteligentes para la ensefianza se destacan: los Sistemas
Tutores Inteligentes, Entrenadores Inteligentes, Juegos Inteligentes y Agentes

Inteligentes, etc.

1.1.3.1 Los sistemas tutores inteligentes (STI).

Los STI se pueden definir como sistemas computacionales disefiados para
impartir instruccién y apoyar inteligentemente los procesos de ensefianza-
aprendizaje mediante la interaccion con el aprendiz o estudiante. Estos sistemas
suministran aprendizaje en forma individualizada, lo cual permite que el proceso
docente-educativo sea mas adaptable a las necesidades especificas o nivel de
aprendizaje del alumno. Son sistemas informaticos de aprendizaje personalizado,
qgue no requieren la intervencion de tutores humanos y reducen el coste, al
automatizar la seleccion de los materiales del curso, su presentacion y la

evaluacion de los estudiantes.[9]

Teniendo en cuenta a lo anterior expuesto se puede decir que un STl es como un
tutor humano virtual con habilidades para instruir al estudiante segun las

necesidades del mismo.

1.1.3.2 Entrenadores inteligentes.

El entrenador inteligente es un sistema que incorpora la tecnologia de
reconocimiento de video y voz y graficos de computadoras para ayudar a mejorar
el desempefio de las presentaciones publicas que realicen estudiantes y

profesionales en diversas areas del conocimiento.

1.1.3.3 Juegos Inteligentes.

El aprendizaje basado en juegos trata de utilizar el poder de los juegos de

ordenador para atraer y motivar a los estudiantes, consiguiendo que estos



desarrollen nuevos conocimientos y habilidades. Este tipo de aprendizaje permite
realizar tareas y experimentar situaciones que de otro modo serian imposibles de

realizar por cuestiones de coste, tiempo, infraestructura y de seguridad.

1.1.3.4 Agentes inteligentes.

Un agente inteligente, es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales
percepciones y responder o actuar en el mismo de manera racional, o sea, de
manera correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado. Son como

fragmentos de software con caracteristicas humanas que facilitan el aprendizaje.

1.1.4 Sistema de Gestidon del Aprendizaje.

Tanto los LMS (Learning Management System) como los LCMS (Learning Content
Management System), se pueden generalizar como sistemas de gestion de
aprendizaje, ya que el primero gestiona la parte administrativa de los cursos, asi
como el seguimiento de actividades y avance del alumno. El segundo gestiona el
desarrollo de contenidos, su acceso y almacenamiento. En el entorno educativo,

los mas comunes son los LMS.[10]

1.1.4.1 Sistemas de Administracién del Aprendizaje o LMS.

Un Sistema de Gestion de Aprendizaje, LMS es un software que automatiza la
administracion de acciones de formacion. Son variadas las funcionalidades de un
LMS: registra a todos los actores que intervienen en el acto de aprendizaje
(alumnos, profesores, administradores), organiza los diferentes cursos en un
catdlogo, almacena datos sobre los usuarios, realiza un seguimiento del
aprendizaje y la temporizacién de los tramites y genera informes automaticamente
para tareas de gestion especificas y también desarrolla procesos de

comunicacion.

Habitualmente, el LMS es empleado por las organizaciones que poseen un
volumen considerable de cursos diferentes y para ello se les hace necesario el
uso de una herramienta tecnoldgica que les permita gestionarlos con efectividad

y de forma préactica. La mayoria de LMS estan basadas en la Web para facilitar en
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cualquier momento y en cualquier lugar y a cualquier ritmo el acceso a los
contenidos de aprendizaje y administracion. Se puede decir que un LMS puede
considerarse como un CMS de proposito especifico, concretamente educativo,
gue potencia las posibilidades de colaboracion e interactividad que puede ofrecer
un espacio virtual, siempre que se empleen los recursos adecuados para tal
finalidad. Los LMS, por tanto, se adecuan a los propésitos especificos del

denominado elLearning.[10]

1.1.4.2 Sistemas de Administracion de Contenidos de Aprendizaje
o0 LCMS.

Un LCMS es una aplicacién de software que combina las capacidades de gestion
de cursos de un LMS con las capacidades de almacenamiento y creacion de
contenidos de un CMS. Los LCMS se acercan a la denominacién “campus
virtuales”. Permite la creacion y el desarrollo eficiente de contenidos para el
aprendizaje proporcionando las herramientas necesarias a autores, disefiadores

y expertos del tema.

En un LCMS se tienen contenedores o repositorios para almacenar los recursos,
gue pueden ser utilizados de manera independiente o directamente asociados a
la creacion de cursos dentro del mismo sistema. Es decir, el repositorio puede
estar disponible para que los profesores preparen los cursos, pero también
pueden estar abiertos para que cualquier usuario recupere recursos no vinculados
a ningun curso en particular, que les pueden ser de utilidad para reforzar lo
aprendido sobre algun tema. El proceso de trabajo dentro de un LCMS requiere
de control en cada fase del contenido, esto conlleva un proceso editorial para
controlar la calidad de los contenidos creados y para permitir y organizar su

publicacién.[10]
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1.2 Laevaluacion de los conocimientos.

La evaluacion es el medio utilizado por los docentes para estimar los
conocimientos, aptitudes y rendimiento de los alumnos. A una evaluacion
generalmente se le asocia un examen, el cual comprende una relacion de
reactivos sobre los temas vistos en clase. Las evaluaciones normalmente no
cuentan con un criterio que oriente su elaboracion para que sea lo mas acorde al
estudiante y sus caracteristicas (sexo, edad, estilo de aprendizaje), por lo que una
vez aplicada se desconoce el verdadero nivel de habilidad de los alumnos, ya que
dicha evaluacion construida con criterios del propio docente podria ser facil para
los estudiantes sobresalientes o inclusive compleja para los estudiantes de bajo
rendimiento.[11]

1.2.1 Evaluacion y e-evaluacion.

La evaluacién puede ser entendida como evaluacion del aprendizaje y también de
evaluacion para el aprendizaje. En la evaluacion para el aprendizaje el elemento
principal es la retroalimentacibn y el aprovechamiento. Ademas de las
dimensiones citadas también se afiade la evaluacion como aprendizaje que
contempla el aprendizaje de la dindmica evaluativa en cuanto analisis y reflexion
de las propias practicas educativas llevadas a cabo por los estudiantes. Esta
reflexion aprendida conlleva la posibilidad de regular el aprendizaje, adaptandolo

a los fines educativos y a los intereses personales.[2]

Teniendo en cuenta a los aportes que la tecnologia ha dado acerca del tema de
evaluacion se puede resaltar tres grandes cambios que vienes siendo: evaluacion

automatica, evaluacién enciclopédica y la evaluacion colaborativa.
Evaluacion automatica:

Las pruebas electrénicas tipo test que incluyen respuestas correctas son un
ejemplo de este tipo de aportacion. La mayor ganancia de esta se refleja en la

inmediatez de la visualizacion de la respuesta correcta, hecho que es muy
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importante para los alumnos y también para el profesor por su accion de

retroalimentacion.

Evaluacion enciclopédica:

Las ventajas de las practicas evaluativas que utilizan este enfoque tienen diferente
comportamiento si se trata de estudiantes o de profesores. En los estudiantes se
nota que consiguen una considerable ganancia mediante un acceso rapido y
relativamente comodo a gran cantidad de informacion diversa de distintas fuentes
en el marco de Internet. El rol del profesor varia sustancialmente, o sea que va
dejando de ser ese transmisor que trae la informacién a sus alumnos modificando

de esa forma las estrategias de ensefianza.
Evaluacion colaborativa:

La colaboracion educativa virtual se identifica en todas las plataformas de e-
learning ya sean: foros, debates, hilos de conversacion y otros. Una ventaja
metodolégica es que la tecnologia nos da la posibilidad de no solo evaluar el

producto colaborativo sino también el proceso.
E-evaluacién:

Se entiende como cualquier proceso electronico de evaluacion en el que son
utilizadas las TIC para la presentacion de las actividades, las tareas de evaluacion
y el registro de las respuestas. Es decir, una evaluacion continua, auténtica, con
la participacion del estudiante en su propia evaluacion y enfocada desde diversas

modalidades y participacion de los estudiantes.[12]

1.2.2 Principios de la evaluacién con las TIC.

Existen cuatro principios fundamentales de la evaluacion del aprendizaje que

son: confiabilidad, validez, objetividad y autenticidad.[13]
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Confiabilidad:

Para tomar las decisiones que corresponden al aprendizaje alcanzado por los
alumnos es menester tener confianza en la informacion que sirve de base para

ellas, es decir, saber que su veracidad esté fuera de cualquier duda.
Validez:

La evaluacidon que se realiza en el aula debe ser valida, o sea que hay medir lo
gue se pretende. El instrumento elegido debe reflejar lo que se conoce como
dominio del tema, aludiendo no al grado de destreza alcanzado, sino a su
representacion adecuada para que unas cuantas actividades o preguntas

manifiesten si se “sabe” o se “sabe hacer” todo lo que se busca.
Objetividad:

La objetividad forma parte integrante de cualquier evaluacion. De nada serviria
juzgar cualquier mérito si lo que fundamenta la calificacion obtenida es el
favoritismo, el prejuicio, la corrupcion o cualquier elemento ajeno al atributo y

ejecucion que se evalla.
Autenticidad:

La evaluacion del aprendizaje debe ser auténtica, esto es, la condicion de la
prueba debe manifestar que los procesos intelectuales que se ponen en juego en
ella, corresponden a aquellos que el alumno usara en las situaciones reales de
aplicacién del conocimiento en cuestién. La evaluacion auténtica tiene como
condicion una ensefianza auténtica, de lo contrario se crea una incongruencia que

la invalida y perjudica al evaluado.
1.2.3 Antecedentes de la evaluacioén utilizando Moodle en la UCF.

De acuerdo con el desafio de incorporar plenamente las TIC en sus procesos
formativos, la Universidad de Cienfuegos se asume la adopcion de la plataforma

de aprendizaje en linea Moodle, como via para el establecimiento de una nueva
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forma de educacion que es formacion basada en la red. La UCF utiliza esta
plataforma como complemento en linea a su actividad docente presencial. Su
utilizacién permite organizar y programar el trabajo docente de una forma muy
agil, clara y estructurada haciendo uso de sus recursos estandar, asi como de

otros modulos no estandar.

La evaluacion utilizando Moodle en la UCF ha sido poco aplicada, pero hay
ejemplos de asignaturas que han planificado evaluacion por medio de la
plataforma como son: Sistemas Operativos en la carrera de Ingenieria Informéatica

y Matemética (I, I, Il y IV) en las carreras de Ciencias Técnicas y Empresariales.

1.3 Lateoria de los Tests.

Antes de abordar sobre la teoria de los test debemos decir que un test en sentido
general es una prueba que se puede realizar para determinados resultados para
comprobar algo determinado. Entre los Tests estan los psicoldgicos que tratan de
averiguar las capacidades intelectuales o el equilibrio mental de un individuo

especifico y los instrumentos para obtener una muestra de la conducta.

A lo largo de la historia del tema de la evaluacion, su complejidad y mediciéon ha
sido muy trabajada y se han identificado las principales teorias en la medicién
mediante test en el campo de la psicometria como un aspecto metodoldgico
dentro de lo que es la psicologia y, su objetivo principal es medir o cuantificar las
variables psicologicas de las personas incluyendo implicaciones teodricas y
practicas. Las teorias son[14]:

e Teoria clasica de los test (TCT).

e Teoria de la generalizabilidad (TG).

e Teoria de respuesta a los items (TRI).

1.3.1 Teoria clasica de los test (TCT).

Es una manera de determinar el grado de conocimiento, la aptitud de una persona,
frente a un tema especifico. La TCT ha sido el modelo fundamental y conserva su
vigencia en la practica de la evaluacion psicolégica y educativa, ya que los
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métodos cuantitativos que fundamentan la construccion, aplicacion, validacion e
interpretacion de distintos tipos de test, permiten crear estandares aplicados a una
poblacién. Los fundamentos en que se basa la Teoria Clasica de los Test (TCT)

se aplican en las pruebas de desempeiio y de aptitud.

1.3.1.1 Caracteristicas validadas por la TCT.

Todo valor medido en un test se compone de una parte verdadera de la
caracteristica y una parte aleatoria correspondiente al error de medicion.
a) El valor esperado, el valor medio y la suma de los errores tienen un valor
cero.
b) El error de medicion no se ordena con el valor verdadero.
c) El valor verdadero y el error de medicion de dos test distintos no se
correlacionan.

d) Los valores de error de dos test distintos no se correlacionan.

Mientras mayor sea el error de medicion, tanto menor serd la componente
verdadera de la caracteristica en el valor medido y tanto menor sera también la

confiabilidad con la que el test mide.

1.3.1.2 La fiabilidad en la TCT.

La fiabilidad es el concepto central de la teoria clasica de los test, 0 sea que es la
confiabilidad con la que un test determina el valor verdadero. Se define
te6ricamente como la relacion de la varianza de los valores verdaderos con la
varianza de los valores medidos por el test, Sin embargo, la fiabilidad solo puede
estimarse, debido a que los valores verdaderos no se conocen. Un procedimiento
gue sirve para esto es la construccion de test paralelos, que son test de los que
se supone que miden los mismos valores verdaderos. Entonces, la fiabilidad

puede estimarse a través de la correlacion de dos test paralelos X1y X2.

La precision de un test es el grado de constancia de sus medidas. Si aplicamos
un test varias veces a un sujeto, y éste obtiene puntuaciones muy distintas cada

vez, éste test es impreciso, no nos podemos fiar de sus resultados. Si las
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puntuaciones que obtiene el sujeto cada vez son iguales o difieren poco, este test
es fiable, nos da medidas precisas, dignas de confianza. La precision se suele
estimar por la correlacion del test consigo mismo o por otro procedimiento
equivalente. Si conocemos la precision del test, sabremos el grado de confianza

de sus resultados cuantitativos.

1.3.1.3 La tipificacion en TCT.

Elaborado ya el test y comprobada su validez y precision, se ha de determinar la
significacion de las puntuaciones. El resultado de un test es un nidmero o una
puntuacion directa. Para conocer la significacion de esta puntuacion, se ha de
comparar con las puntuaciones de la poblaciéon a la que pertenece el sujeto.
Tipificar un test consiste en averiguar y ordenar las puntuaciones de la poblacion.
Cuestiones a considerar:
e EIl test no puede ser aplicado a toda la poblacion, por lo que se ha de
seleccionar una muestra representativa de ésta.
e Cuando ya ha sido elegida la muestra, el test ha de aplicarse a todos sus
miembros. Las puntuaciones obtenidas se ordenan en una escala
cuantitativa, que servir4 para interpretar, en un futuro, el resultado que

obtenga cualquier sujeto.

1.3.1.4 Desventajas en la aplicacion de TCT.

Aun cuando un banco de reactivos (item) se encuentre bien conformado, un
problema de la teoria clasica de los test esta en la precision de la medicion.

Algunas limitantes en la aplicacién de TCT en los test actualmente son:

e Es posible que los supuestos de TCT sean poco detallados, dado que
tienen que considerarse diversas formas de error.

e EI modo en que la confiabilidad, asi como la dificultad y discriminacion de
los items dependen de la muestra no se considera o se considera de

manera insuficiente en la TCT.
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La homogeneidad de los items no se puede probar dentro de los marcos
de la TCT.

En términos estrictos, la confiabilidad es el Unico criterio de calidad que se
puede determinar dentro de los marcos de la TCT.

Problemas esenciales de la teoria clasica de los test en la medicion del
cambio: los test de la teoria clasica se construyen sobre la base de la
estabilidad de las caracteristicas o rasgos para satisfacer la fiabilidad test-
retest o de pruebas paralelas, con lo que la exigencia de alta confiabilidad

entra en contradiccién con el caracter variable de los rasgos.

Desde los afos 60 comenzaron a desarrollarse modelos alternativos o

complementarios a la TCT para la evaluacion de los datos psicométricos, como

la Teoria de la Generalidad propuesta y, sobre todo, la Teoria de Respuesta

al item (TRI). Un cambio fundamental ha sido la transicién, durante la década

de los ochenta, desde la TCT a la TRI. La TRI representa, uno de los mayores

avances en la medicion psicolégica y educativa en los Ultimos afios y tiene

actualmente un status alto dentro de la Psicometria.[15]

1.3.2 La Teoria de Respuesta al item (TRI).

La TRI es un proceso de la psicometria, que se refiere al desarrollo de un modelo

matematico que mide el funcionamiento mental humano. En esta teoria las

puntuaciones de un test son mas dependientes de la muestra que de la propia

funcion analizada, ya que toma para su consideracién dos problemas:

El primero hace referencia al error en la medida: Las puntuaciones de los
sujetos en un test estaran afectadas por un error aleatorio, dependientes
del sujeto, del ambiente, del instrumento y del propio proceso de
evaluacion.

El segundo describe los cambios de las mediciones y las propiedades de

los instrumentos aplicados en el test.
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1.3.2.1 Principales objetivos de la TRI.

e Puntuaciones independientes de la norma: busqueda de medidas que sean
independientes de las puntuaciones estandar derivadas del grupo.

e La elaboracibn de nuevas pruebas que analicen la invariancia de la
conducta en si misma, de modo que un test represente con precision un
dominio gradual de conocimiento relativo a una Unica medida.

e La relacion de los dos conceptos anteriores permite un tipo de medida en
la que los parametros de item y de persona son ambos invariantes, de tal
modo que ni la eleccion de una muestra de sujetos, ni la eleccion de los
items afecte a los parametros de dificultad del item ni a los de la habilidad.

e La agilidad en la combinatoria de items de test, que pertenezcan a un
mismo dominio de conducta, dando paso a la aplicacién de test adaptados
al sujeto, en funcién de la capacidad de las habilidades de cada individuo.

En cuanto al calculo estadistico, la TRI utiliza un modelo matematico logistico para
describir la relacién entre el nivel de habilidad del examinado y la probabilidad que
éste dé una respuesta correcta a un item del test. Algunas aplicaciones de la TRI
han consistido en la creacién de bancos de items y los disefios de test a la medida
del sujeto o test adaptativos computadorizados (TAC). Los test de medida
consisten en la seleccion de informatizada de los items que puedan medir mejor

la habilidad de un individuo.

1.3.2.2 Procedimiento para el analisis de un test por medio de la
TRI.

De forma esquematica los pasos a seguir para analizar las caracteristicas de un
test segun la TRI, y estimar los niveles de rasgo de las personas que contesten

al test son los siguientes:

a) Preparar los datos para su andlisis.

b) Analizar si los datos cumplen los supuestos basicos de la TRI.
C) Estimar los parametros del modelo elegido.

d) Elaborar los resimenes y gréficas correspondientes.
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€) Analizar el ajuste del modelo a los datos. Estimar los niveles de habilidad
de los participantes.

Entre los modelos mas importantes de la TRI, cuatro son los mas representativos

de la aplicacion informéatica:
®  Tests Convencionales.
®  Elaboracion Automatizada de Informes.
®  Construccion Automatizada de los Tests.

®  Test Adaptativos Informatizados (TAI).

Este ultimo es el objeto seleccionado para dar seguimiento a nuestro estudio.

1.3.2.3 Test Adaptativo Informatizado.

Una de las principales aplicaciones derivadas de la TRI y de las aplicaciones
informaticas en Psicometria son los TAIl. Fundamentalmente un test gestionado
por un computador en donde la presentacion de cada item y la decision de finalizar
el test se toman de forma dindmica basadndose en la respuesta que da el

estudiante y en la valoracion del nivel de conocimiento.

En términos mas puntuales, un TAIl es un algoritmo iterativo que comienza con
una estimacion inicial del nivel de conocimiento del estudiante, es importante en
este punto no confundir Test Adaptativo Informatizado con el Test Informatizado.
Un Test Informatizado es un Test tradicional en donde se utiliza una computadora
para la distribucién de los items, y el almacenar o guardar las respuestas, para su

posterior correccién, y emitir una calificacion.

Un TAI igualmente presenta items y agrupa las respuestas de los estudiantes
mediante los procesos que lleva el computador, pero este no es el rasgo
preponderante, el aspecto que determina un TAI es la capacidad para adaptarse
al desempefio y rendimiento del estudiante al que se le esta aplicando la prueba.

La idea central es presentar Unicamente a cada estudiante los items que
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correspondan a su nivel. Por lo tanto, se realiza una valoracion a los evaluados o
a las muestras poblacionales en la psicologia y la educaciéon. Los items se
diligencian en dispositivos computarizados que se van condicionando de acuerdo
a niveles progresivos manifestados por la persona al cual se aplica el

instrumento.[7]

El Test Adaptativo informatizado es una traduccion de la expresion inglesa
“Computerized Adaptive Test” (CAT). En lo mas basico podemos decir que CAT

es un algoritmo reiterativo con los pasos siguientes:

1. En el banco de items disponibles se busca por el item éptimo, basado en
la estimacién actual de la capacidad del examinado.

2. El item elegido se presenta al examinado, quien luego responde
correctamente o incorrectamente.

3. La estimacion de capacidad se actualiza, basada en todas las respuestas
anteriores.

4. Se repiten los pasos 1 a 3 hasta que se cumpla el criterio de parada.

Componentes de un CAT.

Hay cinco componentes técnicos en la construccion de un CAT que se adaptan a

lo planteado por Weiss & Kingsbury[16] y ellos son:

1) Banco de item calibrados.

2) Punto de partida o nivel de entrada.
3) Algoritmo de seleccion de items.

4) Procedimiento de puntuacion.

5) Criterio de parada.

1.4 Los niveles de asimilaciéon del contenido.
Los niveles de asimilacion del contenido son diferentes estados cualitativos de un

proceso unico: el aprendizaje del contenido. Estos grados de dominio reciben
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diferentes nombres como pueden ser: nivel de reproduccion, aplicacion y
creacion; para otros, es el nivel preestructural y multiestructural; otros les llaman
nivel relacionante y de abstraccion extendida; también los podemos encontrar
como familiarizar, reproducir, producir y crear; o bien, dar sentido, comprension
cognitiva, aprendizaje profundo, para algunos es saber, saber hacer y crear, etc.
Todas estas clasificaciones hablan de diferentes grados de apropiacion del
contenido, por lo cual el profesor debe entender claramente, en qué nivel de

profundidad deberd manejar los conocimientos y trabajar en funcion de esto.[17]

Nosotros asumiremos la primera clasificacion (reproduccion, aplicacion y

creacion):

Nivel Reproductivo: se refiere al conocimiento de cosas, ideas, datos, hechos,
procesos, etc. Los alumnos retienen el conocimiento y pueden reproducirlo, pero
no saben razonarlo, ni aplicarlo con propiedad. No existe una accion reflexiva,
mucho menos una integracion a situaciones reales, el conocimiento se queda en
la memoria a corto plazo, no hay aprendizaje duradero, significativo, solo

aprendizaje memoristico.

Nivel Aplicativo: se caracteriza por la aplicacibn de los conocimientos
y habilidades en la solucién de cierta clase de ejercicios o problemas y de
situaciones précticas, a partir de la utilizaciéon de conocimientos y métodos de la
actividad asimilada. En esta etapa ya se da una retencién del conocimiento, una

comprension reflexiva, existe ya un verdadero aprendizaje.

Nivel Creativo: se manifiesta la creacion individual. Aqui los alumnos han
comprendido perfectamente los conocimientos que les han sido expuestos, saben
usarlos con seguridad y aplicarlos con propiedad, expresan las ideas con acierto
utilizando sus propias palabras para formular ideas independientes, o sea,
adquieren un dominio perfecto e independiente del saber, en fin, se logra el

auténtico aprendizaje.
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La asimilacién del contenido transita de un nivel a otro en la medida que los
alumnos trabajen gradual y progresivamente en la resolucion de determinadas
clases de ejercicios que los lleven de lo rutinario a lo novedoso, de lo elemental a

lo dificil, de lo conocido a lo desconocido, de lo simple a lo complejo.[18]

1.5 Lazonade desarrollo préximo.

Segun Ernesto R. Fuentes[6], el concepto de zona de desarrollo préximo,
introducido por Lev Vygotski desde 1931, es la distancia entre el nivel de
desarrollo efectivo del alumno (aquello que es capaz de hacer por si solo) y el
nivel de desarrollo potencial (aquello que seria capaz de hacer con la ayuda de
un adulto o un comparfiero mas capaz). Este concepto sirve para delimitar el
margen de incidencia de la accion educativa. La zona de desarrollo proximo se
genera en la interaccion entre la persona que ya domina el conocimiento o la

habilidad y aquella que esta en proceso de adquisicion.

Por lo tanto, una misién de la educacion es contribuir a la reduccion de la distancia
entre las posibilidades individuales y la necesidad de una guia orientadora para la
solucion de diversos problemas, potenciando actividades y vias que contribuyan
a ello, entre las cuédles la evaluacion de los conocimientos tiene un papel

importante.

1.6 Valoracion critica.

Entre las criticas que se le sefialan a la evaluacion computarizada podemos
sefalar:

e Hay personas que se sienten intimidadas por las computadoras.

e Cuando las pruebas incluyen muchas preguntas basadas en escenas
filmadas, grabaciones o dibujos con movimiento, su costo de
implementacion puede resultar alto.

e La tipologia de preguntas se corresponde mejor con las corrientes

conductistas (estimulo-respuesta).
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e La falta de adecuacion de los exdmenes a las caracteristicas de los

evaluados.

No es menos cierto que cualquier modelo evaluativo puede tener ventajas y
desventajas, en el caso en que los examenes son generados a través de
computadoras o incluso en los casos en que es la propia computadora el soporte
para realizar los examenes, podemos realizar acciones que minimicen las criticas

antes mencionadas.

CAT es un algoritmo iterativo, y trabaja con los resultados que los evaluados van
teniendo en cada test realizado computacionalmente, pero la idea del modelo
desarrollado es asignar preguntas (items) a un examen que en este caso no sera
aplicado a través de una computadora. De modo que el tercer componente del

algoritmo CAT se aplica en nuestro modelo.

Por otro lado, crear exdmenes, en los que intervenga la computadora, que se
adapten de cierta manera a las caracteristicas de los estudiantes y a un modelo

pedagdgico especifico, no resulta una tarea sencilla.

En las revisiones realizadas sobre el tema no encontramos una solucion que se
adapte convenientemente al modelo pedagdgico cubano de la educacion superior

y por tanto la necesidad de plantear nuestra propuesta.
1.7 Conclusiones el Capitulo.

En este capitulo se abordan los conceptos fundamentales relacionados al dominio
del problema. Se describen temas como los recursos informaticos en la
educacion, la evaluacién de los conocimientos, la teoria de los tests y se realiza
una valoracion critica sobre la evaluacién computarizada en cual hablamos del
algoritmo CAT sonde seleccionamos su tercer componente para aplicar en
nuestro modelo. También se abordan temas afectos a la pedagogia como los

niveles de asimilacion del contenido y la zona de desarrollo préximo.
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Capitulo 2 Desarrollo del Modelo Adaptativo Propuesto.

2.0 Introduccion.

Se describe detalladamente el desarrollo del modelo adaptativo para la
generacion de examenes personalizados considerando los elementos
pedagdgicos relacionados con los niveles de asimilacion, la zona de desarrollo

proximo y una caracterizacion del estudiante.

2.1 Caracterizacion del estudiante.

Los estudiantes representan el elemento fundamental en el proceso de
elaboracion de los examenes, pues una vez confeccionados, estos son
presentados a los mismos para que los realicen. EI modelo tiene en cuenta
caracteristicas de los estudiantes a quienes van dirigidos de manera mas

personalizada.

Las caracteristicas de los estudiantes seleccionados para el desarrollo del modelo

son las descritas en la siguiente tabla:

Estudiante

Nombre

ARo

Grado Nivel Reproductivo

Grado Nivel Aplicativo

Grado Nivel Creativo

Tabla 1.1 Caracterizaciéon del estudiante.

Nombre: es el nombre del estudiante a quien va dirigido el examen.
Afio: el afio académico que cursa el estudiante.
Grado Nivel (productivo, aplicativo y creativo): son valores numéricos

expresados en porciento, que representan el comportamiento del estudiante
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respecto a los niveles de asimilacion del contenido de aprendizaje. Es decir, en
gué medida el estudiante se comporta de manera reproductiva, aplicativa o

creativa.

2.2 Correspondencia entre las preguntas evaluativas y los
niveles de asimilacion.

Las preguntas evaluativas son elaboradas por los profesores y almacenadas en
un banco de preguntas donde seran posteriormente seleccionadas para que sean
asignadas a los respectivos examenes. Tal como los estudiantes tienen ciertas
caracteristicas, se consideran también determinados elementos de las preguntas

gue nos van a permitir asociar las preguntas a los estudiantes.

Para las preguntas evaluativas fueron tenidas en cuenta los siguientes elementos

gue son descritos en la tabla que se sigue:

Tipo de Pregunta

Enunciado

Descripcién

ARo
Objetivo

Nivel Reproductivo

Nivel Aplicativo

Nivel Creativo

Tabla 1.2 Elementos que componen la pregunta.

Tipo de Pregunta: los tipos de pregunta para esta implementacion las vamos a
limitar a las siguientes:
e Seleccidén Mdltiple Respuesta Simple.

e Verdadero y Falso.
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e Pregunta Simple.

Enunciado: es el texto o enunciado de la pregunta.

Descripcion: breve descripcion acerca de la pregunta.

Afo: el afio dice a qué afio académico se asocia la pregunta.

Objetivo: identifica a que objetivo responde la pregunta.

Niveles (reproductivo, aplicativo y creativo): son valores numeéricos,
expresados en porciento que establecen en qué medida la pregunta responde a

los tres niveles de asimilacion.

2.3 Lazonade desarrollo proximo.

En el capitulo 1 mencionamos que la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) de un
estudiante es la distancia entre el nivel de desarrollo efectivo del alumno y el nivel
de desarrollo potencial del mismao.

La ZDP se genera en la interaccion entre la persona que ya domina el
conocimiento o la habilidad y aquella que esta en proceso de adquisicion.
Teniendo en cuenta el concepto arriba descrito, se puede también decir que la
ZDP es la distancia entre lo que el estudiante es capaz de hacer y lo que seria
capaz de hacer con ayuda de alguien mas experimentado.

Para nuestro modelo vamos a considerar que esa distancia se puede cuantificar
mediante un niumero entre -100 y 100 en relacién con cada objetivo a evaluar por
parte del docente.

El signo de este nimero nos da la medida en que se va aumentando o
disminuyendo el porcentaje del nivel de asimilacion de la pregunta para que se

estimule o se potencie el estudiante.

2.4 Asignacion de preguntas a un examen personalizado.

El modelo adaptativo para asignar las preguntas a un examen asociado a un

estudiante particular se basa en lo siguiente:
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Para seleccionar una pregunta P; para el objetivo 0;, el profesor dara entrada en
la aplicacién al objetivo al cual responde la pregunta, el nivel de asimilacién con
el cual se pretende evaluar este objetivo y un valor p para la ZDP.

Se procede entonces a filtrar las preguntas almacenadas por los criterios: objetivo,
nivel de asimilacion y afio académico y aplicamos la expresion siguiente para

escoger aquella que mejor se corresponde.

f(i)zlnrpi'zr 'nrei|+|napi'za 'naeil +|ncpi'zc - Nee;

nyp - Nivel de reproductividad de la pregunta.
n.. . Nivel de reproductividad del estudiante.
ngqp - Nivel de aplicacion de la pregunta.

nqe . Nivel de aplicacion del estudiante.

ne, - Nivel de creatividad de la pregunta.

ne . Nivel de creatividad del estudiante.

Caso 1: Si n,.+2z; >100 entonces z; = 100 — n,,

Si n.tz; <0 entonces z; = — Ny,

Caso 2: Si ng + 2z, >100 entonces z, = 100 — ng,

Si nge +z, <0 entonces z, = — ng,

Caso 3: Si ng +2z3 >100 entonces z; = 100 — ng,

Si ng tz3 <0 entonces zz = — ng,

Entre varias preguntas, se escoge aquella que genere el menor valor para la funcién f (i).

Durante el proceso de confeccién de los examenes, se procede de la siguiente
manera:
1. El docente establece los objetivos que se van a evaluar en el examen, tal

y como procede en la elaboracion manual de examenes.
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2. Una vez definidos los objetivos del examen, el docente elabora el banco de
preguntas asociado al examen que desea generar, o reutiliza alguno que
se encuentre almacenado en la base de datos con anterioridad.

3. Después se establecen los atributos del estudiante a quien va dirigido el
examen.

4. La aplicacion selecciona desde el banco de preguntas las mas adecuadas
y las asigna al examen aplicando el modelo descrito anteriormente para

una pregunta especifica (Ver Anexo2).

2.5 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se describe el desarrollo del modelo adaptativo para generacion
d examenes. Se destaca una caracterizacion del estudiante y se muestra la
aplicacion en el modelo, de los elementos pedagdgicos como son los niveles de

asimilacion y zona de desarrollo proximo.
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Capitulo 3 Validacion del Modelo Adaptativo para

Generacion de Examenes.

3.0 Introduccion

Se realiza una validacion del modelo adaptativo utilizando criterio de expertos.
Este método permite consultar un conjunto de expertos para validar la propuesta

desarrollada.
3.1 Seleccion y valoracion del criterio de los expertos.

El juicio o criterio de expertos es un método de validacion util para verificar la
fiabilidad de una investigacion que se define como una opinion informada de
personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos
cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y

valoraciones.[19]

Este método permite consultar a un conjunto de expertos acerca de un problema
investigativo y en el caso de esta investigacion, se utiliza para validar la propuesta
sustentado en sus conocimientos, investigaciones, experiencia, estudios

bibliograficos, etc.

Para ello, se hizo un listado con un conjunto de 15 profesores a considerar como
posibles expertos en el tema de la evaluacion del aprendizaje y mediante una
breve encuesta (ver Anexo 1) y el software Consulta a expertos, se seleccionaron
9 de ellos. La encuesta, pide a los profesores que se autoevallen en una escala
de 1 a 10, su nivel de conocimientos respecto al tema, asi como el nivel de

argumentacion que pueden demostrar.

Con estos elementos se procedi6 a calcular los coeficientes de conocimiento Kc,
de argumentacion Ka y de competencia K para cada experto. Se escogieron

nueve expertos, los cuales calificaron con un grado de competencia Alto.
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Con los expertos escogidos se procedio a la obtencién de una lista de criterios. A
los 11 criterios obtenidos (ver Anexo 2), los expertos asignaron un peso de
acuerdo a la importancia que cada uno de ellos considera segun su experiencia y
conocimiento. La escala aplicada se transformé a una escala de 5 valores
(inadecuado, poco adecuado, adecuado, bastante adecuado y muy adecuado).

Este método permite encontrar tendencias en un proceso mediante criterios

aislados de los expertos sin contacto entre ellos.
3.2 Procesamiento estadistico y analisis de los resultados.

La hipdtesis de nulidad plantea que no existe concordancia entre las opiniones
emitidas por los expertos y la alternativa lo contrario, es decir que si existe
concordancia. Para probar la hipotesis se utilizo la prueba de Kendall para el nivel
de significacién 0.01 y un intervalo de confianza de 95%. Para el procesamiento
de la prueba de Kendall, se valoraron diferentes opciones, pero finalmente se
utilizé el software SPSS version 20, por la facilidad de manipulacién de los datos

y las salidas que ofrece.[20]

Al aplicar la prueba de Kendall se obtuvo como resultado rechazar la hipotesis
nula (K=0.718), es decir que se acepta que existe concordancia entre los criterios
emitidos por los expertos, es decir que el modelo adaptativo para generar

automaticamente examenes, resulta valido.

Para profundizar un poco mas se puede consultar (Anexo 3), en el cual aparecen
los detalles del procesamiento de los datos. No obstante, las siguientes

consideraciones nos pueden ayudar un poco mas.

Los criterios valorados por los expertos se ordenan segun la prueba de Kendall

de la siguiente manera:

1. Los estudiantes que muestran un nivel reproductivo en su desempefio

deben ser evaluados con examenes de tipo reproductivo.
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2. Los estudiantes que muestran un nivel aplicativo en su desempefio deben
ser evaluados con examenes de tipo aplicacion.

3. Los estudiantes que muestran un nivel creativo en su desempefio deben
ser evaluados con examenes de tipo creativo.

4. Una aplicacion informética para generar examenes debe tener en cuenta
el nivel de desempefio del estudiante (reproduccion, aplicacion, creacion),
los niveles de asimilacién de los conocimientos (reproduccion, aplicacion,
creacion) y la ZDP del mismo.

5. La utilizacion de las TICs contribuye a mejorar el proceso de evaluacion de
los conocimientos de los alumnos.

6. La utilizacion de las Computadoras como mediadores en el proceso de
evaluacion contribuye a incrementar la motivacion de los estudiantes por el
estudio.

7. Lautilizacién de la computadora en el proceso de elaboracion de examenes
contribuye a
incrementar la cantidad de ejercicios que se pueden utilizar para los
mismos.

8. La utilizacion de sistemas informaticos “mas inteligentes” permite generar
examenes mas adaptados a las caracteristicas de los estudiantes.

9. La zona de desarrollo proximo (ZDP) del estudiante puede verse como la
distancia que existe entre la posibilidad del mismo para alcanzar el
conocimiento por si solo y la necesidad de recibir ayuda de otra persona
(tutor, maestro) para ello.

Cree Ud. que para crear exdmenes mejor adaptados a las caracteristicas
de los estudiantes deberia tenerse en cuenta su ZDP.

10.El nivel de complejidad de los examenes debe corresponderse con el nivel
de desarrollo alcanzado por el estudiante en el aprendizaje.

11.Los exadmenes deben combinar preguntas de distintos niveles de
asimilacion en dependencia del nivel de desempefio de los estudiantes con

el fin de estimular su desarrollo personal.
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De este ordenamiento podemos sacar las siguientes conclusiones:

1. Los criterios 5,6 y 7 de la encuesta, ocupan los lugares 1, 2 y 3 en el
ordenamiento por rangos de la prueba de Kendall, es decir, que reciben la
menor importancia, por lo que los expertos no consideran adecuado que
los exdmenes a aplicar a los estudiantes, se queden solamente en el nivel
de desempefio que muestran los mismos (reproductivo, aplicativo y
creativo) lo cual no estimularia su desarrollo. El autor de este trabajo y los
tutores coinciden con esta idea.

2. De la misma manera, el criterio 10 de la encuesta que incluye a los criterios
5, 6y 7 ocupa el cuarto lugar lo cual refuerza la conclusion anterior.

3. Los lugares 5, 6 y 7 son ocupados por los criterios 1, 2 y 4 que justifican la
idea de utilizar las computadoras en la generacién de examenes, no solo a
nivel de procesador de textos, sino para mejorar el proceso de evaluacion
(elevar la motivacion de los estudiantes, la cantidad de ejercicios que
pueden considerarse, etc.).

4. Los lugares 8, 9, 10 y 11 son ocupados por los criterios 9, 10, 3y 8
respectivamente los cuales refuerzan la idea de que la generacion de
examenes que se adapten mejor a las caracteristicas de los evaluados es

valida.
3.3 Conclusiones del capitulo.

Se realizd el proceso de validacion del modelo adaptativo para generacién de
examenes utilizando criterio de expertos. Primeramente, se hizo la seleccion y
recoleccion de los criterios de cada experto mediante una encuesta y también en
software de consulta a expertos. Posteriormente se hizo el procesamiento
estadistico de los datos con el programa SPSS_v20, donde segun los resultados

obtenidos concluimos que el modelo es valido.
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Conclusiones generales.

Después de estudiada la problematica en profundidad concluimos que:

Se analizaron diversos enfoques para ser utilizadas en la generacion de
examenes usando computadoras y se decidio aplicar el tercer componente

del algoritmo iterativo CAT.

Se disefié un modelo que considera los niveles de asimilacion, la forma en
se comporta el estudiante respecto a dichos niveles y la zona de desarrollo
préximo, el cual permite generar automaticamente examenes por medio de

una aplicacién web.

Se valid6 el Modelo Adaptativo para la Generacion de Exdmenes utilizando
el criterio de expertos. Por medio del juicio de cada experto se realizo6 el
procesamiento de los datos utilizando el programa SPSS_v20, de acuerdo

con los resultados estadisticos concluimos que el Modelo es valido.
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Recomendaciones

1. Extender las pruebas del modelo con otras asignaturas de la carrera.

2. Emplear la propuesta como guia en el desarrollo e integracion de un
modulo “Adaptativo” a Moodle para aprovechar las ventajas de esta
plataforma y enriquecerla para ser utilizado como apoyo en el proceso de

ensefanza-aprendizaje en la Universidad de Cienfuegos.
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Glosario de términos.

TIC: Técnicas de Informacion y Comunicacion.
IA: Inteligencia Artificial.

SGA: Sistema de Gestion del Aprendizaje.
LMS: Learning Management System

LCMS: Learning Content Management System.

MOODLE: Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment.

STI: Sistema Tutor Inteligente
UCF: Universidad de Cienfuegos.
TRI: Teoria de Respuesta al item.
TAI: Test Adaptativo Informatizado.
CAT: Computing Adaptive Testing.

ZDP: Zona de Desarrollo proximo.
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Anexo 1 Diseno del modelo.

Asignacion de Preguntas.

-Inrpi'z'r 'nrei|+|napi'za 'naeil +|ncpi'zc -

Banco de
Preguntas

Filtro

—————>

U Objetivo
U Ano
U N. Asimilacion

Pregunta




Anexo 2 Imagenes de la aplicacién web.

Anexo 2.1 Lista de Objetivos.

SIGEXv1.0  Objetivos ~  Estudiantes ~  Banco de Preguntas ~  Exdmen - Salir

Listado de objetivos

Objetivo Accion
4- Gestion de Memdria Mediante paginnado-segmentado. x
3- Gestion de Memdria Mediante particiones. x
5- Gestion de Memdria Mediante memoria virtual. x
1- Conceptos sobre Gestidn de Procesos. x
x

2- Algoritmos de Gestidn de Procesos.

Objetivo Insertar Objetivo

Anexo 2.2 Lista de Estudiantes.

SIGEXv10  Objetives =  Estudiantes ~  Bancode Preguntas +  Exdmen~  Salr

Listado de Estudiantes

- Adicionar Estudiante

Nombre Aiio Nivel Reproductivo (%) Nivel Aplicativo (%) Nivel Creativo (%) Acciones
José Miguel Tercero 50 40 15 i ¢
Jorge Carlos Prado Quinto 0 50 0 2%
Isabel Nissandra Primero 0 20 4 i ¢
Edson Baptista Tercero 80 15 5 2%
Joana Miguel Tercero 55 ki 7 I ¢
Jorge Tercero 90 10 0 2%
Paulo Primero 100 0 0 i ¢
José Ndolo Tercero 80 20 0 2%
Barmos Nzovo Cuarto 45 55 2 I
Pedro Segundo 40 60 0 2%

oo [



Anexo 2.3 Lista de Preguntas.

SIGEXv10  Objetivos -

Estudiantes ~

Banco de Preguntas «

Listado de Preguntas

@

4

7

76

m

8

Pregunta

En un sistema operativo
multitarea, con &=

Se tiene un sistema con
paginacion con

En un sistema con gestidn
de memoria pa 4

Supaniendo que se tienen 4
marcos de pa %

Se tiene un sistema con

Examen »

Salr

Tipo de Pregunta

Pregunta de Marcar
o Seleccionar

Pregunta de Marcar
o Seleccionar

Prequnta de Marcar
o Seleccionar

Pregunta de Marcar
o Seleccionar

Prequnta de Marcar

Anexo 2.4 Lista de Examenes.

SIGEXv10 o

# Nombre del
Examen

Z

&)

Ordinario

26 Extraordinario

b

> Ordinario

Descripcion

Ordinario

Examen
Extraordinario.

Examen Ordinario

Objetive

4- Gestion de Memdria
Mediante paginnado-
segmentado.

4- Gestion de Memdria
Mediante paginnado-
segmentado.

4- Gestion de Memdria
Mediante paginnado-
segmentado.

4- Gestion de Memdria
Mediante paginnado-
segmentado.

4- Gestion de Memdria

Descripcion Ao

GMemoria.  Tercero
GMemoria  Tercero
GMemoria  Tercero
GMemoria  Tercera
GMemoria  Tercera

José Miguel 2

Jorge 2

Edson Baptista 1

Objeti
5- Gestion de Memaria Mediante
memoria virtual.

1- Conceptos sobre Gestion de
Procesos.

2- Algoritmos de Gestion de
Procesos.
4- Gestion de Memdria Mediante

paginnado-segmentado

1- Conceptos sobre Gestion de
Procesos.

2- Algoritmos de Gestidn de
Procesos.
3- Gestion de Memoria Mediante

particicnes.

5- Gestion de Memaria Mediante
memoria virtual

Nivel Nivel

Repro  Aplic

30 70

25 100

100 35

0 100

100 0
Cantidad de
Preguntas

0

Nivel

Accion

Creat

Gx

Gx

Gx

Gx

G

Accién



Anexo 2.5 Seleccion y Asignacion de preguntas.

SIGEXv1.0

Obijetivos ~

Estudiantes -

Banco de Preguntas - Examen -

Selecciona los valores a filtrar

Objetivos

5- Gestion de Memoria Mediante memoria virtual

Salir

®:0<0- ®-0<0- ®:0<0-
Nivel RPD Hivel APL Nivel CRT Zona de Desarrollo NRP Zona de Desarrollo NAP Zona de Desarrallo NCR
| q - 0 . 0 . 0 : 0 s 0 o
Listade de Preguntas Ordenadas por Prioridad
# Pregunta Tipo de Pregunta  Objetivo Descripcion  Afio Nivel Nivel Nivel Acciones
Reproductivo  Aplicative  Creativo
91 En un sistema Pregunta de &- Gestion de Memdria GMemoria  Tercero 20 80 5 lZ_ i
operativo multitarea,  Marcar o Mediante memaria Afiadic
con Seleccionar virtual.
89 Enun sistema Pregunta de 5- Gestion de Memoria  GMemoria ~ Tercero 30 70 15 E/L .
operativo multitarea,  Marcar o Mediante memoria Afiadir
ran de Salarrinnar virtnal
T 2017-Jun-04_22_22_06.pdf - Adobe Reader — [m] >
Archive  Edicion Ver Wentana Ayuda £
é% @ ZF & C% | f2 | | IZI e Herramientas Firmar Comentario

Examen Jose Ndolo

Nombre:

Pregunta 1: ;Qué tipo de fragmentacion se produce con el esquema de gestion de memoria mediante|

particiones variables?

Duracién: 2 Horas

José Ndolo Nota:

A No se produce fragmentacion.

B. Fragmentacion interna.

C. Fragmentacion externa.

D. Se produce fragmentacion interma y exferna.

Pregunta 2: Para la siguiente cadena de referencia: 8,1.2,3,1.4,1,5.3.4,1.4. Suponiendo gue se dispon

marcos de pagina, el algoritmo de sustituciéon optimo presenta:

10 fallos de pagina.
. 0 fallos de pagina.

. 7 fallos de pagina.

U onow e

. 5 fallos de pagina.




Anexo 3 Encuesta para escoger los expertos.

Nombre y Apellidos.
Estamos recopilando criterios acerca del empleo de las tecnologias informaticas en apoyo
al proceso de evaluacion de los conocimientos y sus opiniones nos resultan de gran

importancia.

1. Enuna escala creciente del 1 al 10, escriba el valor que se corresponde con el
grado de conocimiento o informacion que Ud. tiene sobre el tema Evaluacion del
aprendizaje.

2. Haga una valoracién (Alto, Medio o Bajo) de como percibe los siguientes
aspectos en relacion con Ud. Marque con una X en la casilla correspondiente.

Alto | Medio | Bajo

. Su experiencia teotrica

. Su experiencia practica

. Bibliografia nacional consultada

. Su conocimiento del estado del problema

1
2
3
4. Bibliografia internacional consultada
5
6

. Su intuicién




Anexo 4 Encuesta.

Nombre y Apellidos:

Vi

A continuacién, te mostramos una lista de criterios acerca de la utilizacion de

computadoras en el proceso de elaboracion de examenes de forma automética

para evaluar los conocimientos de los estudiantes. Valore la certeza de cada uno

de ellos asignandole un valor entre 1 y 10 de acuerdo a su criterio y experiencia.

A mayor valor, mayor importancia.

Nro.

Criterio

10

1

La utilizacion de las TICs contribuye
a mejorar el proceso de evaluacion
de los conocimientos de los

alumnos.

La utilizacién de las Computadoras
como mediadores en el proceso de
evaluacion contribuye a incrementar
la motivacion de los estudiantes por
el estudio.

El nivel de complejidad de los
examenes debe corresponderse con
el nivel de desarrollo alcanzado por

el estudiante en el aprendizaje.

La utilizacion de la computadora en
el proceso de elaboracion de
examenes contribuye a
incrementar la cantidad de ejercicios
gue se pueden utilizar para los

mismos.

Los estudiantes que muestran un
nivel reproductivo en su desempefio
deben ser evaluados con examenes

de tipo reproductivo.




VIl

Los estudiantes que muestran un
nivel aplicativo en su desempefio
deben ser evaluados con exdmenes

de tipo aplicacion.

Los estudiantes que muestran un
nivel creativo en su desempefio
deben ser evaluados con examenes

de tipo creativo.

Los examenes deben combinar
preguntas de distintos niveles de
asimilacién en dependencia del nivel
de desempefio de los estudiantes
con el fin de estimular su desarrollo

personal.

La utilizacién de  sistemas
informaticos “mas  inteligentes”
permite generar examenes mas
adaptados a las caracteristicas de

los estudiantes.

10

La zona de desarrollo proximo (ZDP)
del estudiante puede verse como la
distancia que existe entre la
posibilidad del mismo para alcanzar
el conocimiento por si solo y la
necesidad de recibir ayuda de otra
persona (tutor, maestro) para ello.

Cree Ud. que para crear examenes
mejor adaptados a las
caracteristicas de los estudiantes

deberia tenerse en cuenta su ZDP

11

Una aplicacién informatica para
generar examenes debe tener en

cuenta el nivel de desempefio del




VIl

estudiante (reproduccion,
aplicacion, creacion), los niveles de
asimilaciébn de los conocimientos
(reproduccion, aplicacion, creacion)
y la ZDP del mismo




Anexo 5 Detalles del procesamiento de datos.

NPAR TESTS
/IFRIEDMAN=VARO00001 VAR00002 VAR00003 VARO00004 VARO00005 VARO00006
VARO00007 VARO0008 VAR0O0009 VAR00010 VAR00011
/KENDALL=VARO00001 VAR00002 VARO00003 VARO00004 VARO00005 VARO0006
VAR00007 VARO0008 VAR00009 VAR00010 VARO0011
ISTATISTICS DESCRIPTIVES QUARTILES
IMISSING LISTWISE.

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datosl1] C:\Users\gari\Documents\encuesta - Barros -2- 5.sav

Estadisticos descriptivos

N| Media | Desviacién | Minimo [ Maximo Percentiles
tipica 25 50 75

(Mediana)
VARO00001| 9|4.6667 70711 3.00 5.00(4.5000 5.0000(5.0000
VARO00002| 9|4.6667 70711 3.00 5.00(4.5000 5.0000(5.0000
VARO00003 | 9|5.0000 .00000 5.00 5.00(5.0000 5.0000 | 5.0000
VARO00004 | 9|4.6667 70711 3.00 5.00(4.5000 5.0000(5.0000
VARO0005| 9(2.2222 1.20185 1.00 5.00(1.5000 2.0000|2.5000
VARO00006 | 9|2.4444 1.13039 1.00 5.00(2.0000 2.000013.0000
VARO0007| 9(2.7778 1.09291 1.00 5.00(2.0000 3.00003.0000
VARO00008 | 9|5.0000 .00000 5.00 5.00(5.0000 5.0000(5.0000
VARO00009 | 9|4.6667 70711 3.00 5.00(4.5000 5.0000 | 5.0000
VARO00010| 9|4.6667 70711 3.00 5.00(4.5000 5.0000(5.0000
VARO00011] 9|4.6667 .50000 4.00 5.00(4.0000 5.0000|5.0000




Prueba W de Kendall

Rangos
Rango promedio
VARO00001 7.06
VAR00002 7.06
VARO00003 8.06
VAR00004 7.06
VARO00005 211
VARO00006 2.39
VARO00007 3.06
VARO00008 8.06
VARO00009 7.06
VARO00010 7.17
VAR00011 6.94

Estadisticos de contraste

N 9
W de Kendall .718
Chi-cuadrado 64.643
Grados de libertad 10
Sigmoide asintética .000

a. Coeficiente de concordancia de Kendall



Coeficiente de concordancia de Kendall de muestras relacionadas

VAR00001 VAR00002 VAR0D003 VAR0D0O4 VAR0D00S VAR0D006 VAR0D007 VAR00008 VAR00009 VAR00010 VAR00011
150 50
1254 Rangomedio=7.06 Rango medio=7.06 Rango medio = B.06 Rango medio = 7.06 Rango medio=211 Rango medio=2.39 Rango medio = 3.06 Rango medio = 8.06 Rango medio=7.06 Rango medio=7.17 Rangomedio=694  H25
o 100 fm — Moo s
2’75 r L L = —756
2 5 = = ko ©
—
25 25
007 \ T T T T T T T 00
00 10 20 3@0 10 20 3W0 10 20 3m0 10 20 10 20 30 40 20 3W0 10 20 3@0 10 20 3W0 10 20 30
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
N total 9
W de Kendall 718
Probar estadistica 64,643
Grados de libertad 10
Sig. asintatica (prueba de dos 00
caras)







