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Resumen: En este articulo se presenta una herramienta de autor para SIETTE, un sistema de tests adaptativos a
través de Internet que, por medio de una interfaz Web, permite que los alumnos se evalUen en diversas materias
utilizando un navegador. Esta herramienta de autor ha sido disefiada para satisfacer dos objetivos primordiaes.
Por un lado definir una interfaz que facilite la insercion de contenidos a profesores con pocos conocimientos in-
forméticos, y por otro lado, que esta herramienta no requiera de conexién permanente a Internet, es decir, que sea
fuerade linea.

1 Introduccion

En laactualidad, gracias ala aparicion de Internet, ha habido un incremento notable en e niime-
ro de sistemas de ensefianza a distancia (e-learning). A través de estos sistemas, |os alumnos
disponen de un conjunto de herramientas de ensefianza y evaluacion sobre diferentes materias.
Estos sistemas, a su vez, deben estar acompafiados de |as herramientas de autor necesarias que
faciliten a los profesores las tareas de creacion de contenidos educacionales. El objetivo pri-
mordia de estas herramientas debe ser, por tanto, ofrecer un medio de interaccién del profesor
con el sistema de evauacion lo mas intuitivo posible, € cudl facilite lainsercién y actualiza-
cion de contenidos en estos sistemas educativos, no solo a profesores con amplios conocimien-
tos de informética

Por otro lado, en los métodos tradicionales de evaluacion mediante test, la evaluacion del
alumno, asi como la seleccién de las cuestiones del test y la decision de finalizar e mismo obe-
decen a criterios estaticos, mientras que en los Tests Adaptativos Informatizados (TAI) [1]
todos estos procesos se realizan dinamicamente. Utilizando la informacion asociada a cada
cuestion y a cada alumno, y aplicando un razonamiento basado en probabilidades, los TAI pue-
den mejorar la motivacion, reducir e nimero de cuestiones por examinando, y de esta forma,
acortar € tiempo del test. Este tipo de sistemas adaptativos se gpoyan en un motor interno de
inferencia. Actualmente e més utilizado es la Teoria de Respuesta al item (TRI) [2] que se
encargarda de seleccionar las preguntas (items) del test y de estimar e nivel de conocimiento
alcanzado por e aumno (lo que en psicometria se denominarasgo latente).

Basdndose en este modelo se ha creado €l sistema SIETTE! que es una implementacion de los
TAI en la que tanto la estimacion del conocimiento del alumno como los criterios de seleccion
deitemsy finalizacién del test sebasan enlaTRI.

La arquitectura que se detalla en este articulo, surge de la necesidad de desarrollar herramientas
de autor para SIETTE, que no requieran de una conexion permanente a Internet y que a su vez
faciliten lainsercion de contenidos a profesores con pocos conoci mientos informéticos.

En la siguiente seccion, se explicara a grosso modo, la arquitectura del sistema de evaluacion
SIETTE. La seccién 3, se abrird mencionando las distintas herramientas de autor de las que

1 http://mww.lcc.uma.es/SIETTE



dispone SIETTE, para posteriormente analizar en profundidad, la aplicacién de autor autbnoma
que ha sido desarrollada. Primero se estudiara la arquitectura de esta herramienta, para poste-
riormente ver las funcionalidades que ofrece a profesor. Por Ultimo, en las conclusiones, se
mostraran las ventgjas y desventgjas de la herramienta de autor que ha sido desarrollada, y se
esbozaran las lineas de investigacion que se estén siguiendo en esta linea.

2 ElsstemaSIETTE

SIETTE (Sistema Inteligente para Evaluacion mediante Tests para TeleEducacion) [3] es una
herramienta de evaluacion sobre la World Wide Web (WWW). Ofrece un marco flexible que
permite alos profesores, por medio de las herramientas de autor, la insercion de nuevas asig-
naturas, asi como la modificacion de las ya existentes. Asi mismo ofrece un aula virtual, en la
que los alumnos pueden evaluar sus conocimientos sobre las asignaturas, através de TAls.
Laarquitecturadel sistema SIETTE, descritaen laFig. 1, contiene los principal es componentes
de un TAI, entre los que se distinguen, principalmente, |os siguientes mddul os:

HYERARIENT AR

IE AUTCH BHIDTLG T DT

!_ T .-=|:||-| -
El | HESTELLY GEATTIR
t L

- NF ACTESH ALY g "_::"‘F
e BANE 1IF COSH T NN TD
I.lﬁtll | BOEOTIRTENT
Xl || )
ol ) g —————————————— ) _i__
_'“I'I_'DI'I.I'."".'IE
VRLITA e
I ERIEAOH | : l ||
TR | TR e T
qoe i B
—y &8 [ S i—_ WASE B
i g = : = | = — 1 = COMICINELDNT D
g 5 BOBTED AN LD EE
L L DEL | AMONEILLAE I
i \ |EsTonianTe_ | —
- i T e

IS DE GERFRACTON DE TEXT

Fig. 1: Arquitecturadel sistema SIETTE.

L a base de conocimientos (BC). Estd compuesta por el curriculum o estructura del temario,
las especificaciones de tests y el banco de items, que constituye la coleccion de posibles cues-
tiones a presentar en un test, todas €ellas calibradas con una serie de parametros.

El generador de tests. Es e encargado de seleccionar |as preguntas a plantear al alumno, segiin
las especificaciones del test y del modelo del alumno.

El médulo de edicion. Permite alos profesores acceder ala BC para almacenar las preguntasy
respuestas y especificar €l curriculum, y los tests sobre los temas que se desea evaluar.

El médulo de validacion. Para que los tests disefiados por € profesor pasen a disposicion de
los alumnos, sus datos deben ser validados. S6lo aquellas especificaciones de tests que cum-
plen los criterios minimos de consistencia requeridos seran activadas por este modulo.

El modulo de aprendizaje. Se encarga de realizar una calibracion en linea [4] de los parame-
tros de los items a partir de la informacién obtenida de forma empirica, tras las sucesivas ge-
cuciones de los tests por parte de |os estudiantes.

Para la estimacién del conocimiento del alumno se ha implementado una version discreta de la
TRI, donde € conocimiento del alumno puede tomar valoresentre 0y K-1, donde K es el nime-
ro de niveles de conocimiento en los que se puede clasificar al alumno. Esta estimacion se rea-
liza en base a las respuestas del alumno a cada item, informacion que se almacena en su modelo
temporal, y en base ala Curva Caracteristica del item (CCl). La CCI representa |a probabili-



dad condicionada de que un estudiante con cierto nivel de conocimiento conteste de forma sa-
tisfactoria a la cuestion. Se impone ademés la condicion de independencia entre los items, es
decir, que la respuesta a una cuestion no esté condicionada por la respuesta que anteriormente
se dio aotra cuestion del test.
Para la estimacion del conocimiento es posible utilizar multiples modelos. SIETTE implementa
un model o basado en la funcién logistica de tres parametros [5].

R(2)? P 21272 ¢, Nl?ci)w (1)
P(ui=1,7?) representa la probabilidad de que un alumno cuyo nivel de conocimiento sea de una
respuesta acertada al item i. Los tres parametros son: El factor de discriminacién (&), que es
proporcional ala pendiente de la curva. La dificultad (by;), que corresponde a valor del nivel
del conocimiento para el cua es equiprobable acertar o errar la respuesta, descontando |os
efectos del azar. El factor de adivinanza (c;), que es la probabilidad de que un aumno sin nin-
gun conoci miento de la materia responda correctamente a la pregunta.

3. Loseditoresdetests

En el médulo de edicion de SIETTE, se han disefiado e implementado herramientas de autor
que permiten a los profesores insertar cuestiones, y definir los tests que pueden realizar los
alumnos.

Actuamente existen dos editores de tests, ambos con la mismas funcionalidades. El primero de
ellos, el editor Web, es una herramienta que permite la edicion de contenidos de asignaturas a
través de Internet. Esta disponible desde |a propia pagina web principal del sistema SIETTE, y
requiere por tanto, conexion continua a Internet. Ademas, se ha disefiado una aplicacion auté-
noma que permite alos profesores afiadir y modificar lainformacion. De este modo, parallevar
a cabo modificaciones en la estructura de | as asignaturas, Unicamente serd necesario conectarse
a servidor delaBC a inicio de la sesién de modificacion, para recuperar toda la informacion
sobre laasignatura; y al final de la sesion, paratransferir las modificaciones realizadas.

3.1. Arquitecturadelaherramienta de autor auténoma

LaFig. 2 muestra la arquitectura de esta herramienta. Se pueden distinguir dos partes principa-
les: la herramienta de autor propiamente dichay €l sistema gestor de acceso a la base de co-
nocimiento (SGABC). En la herramienta de autor, los profesores llevardn a cabo las modifi-
caciones sobre sus asignaturas. Todas las modificaciones que realicen Unicamente serén efecti-
vas sobre su copia loca del curriculum. La parte de la arquitectura del sistema SIETTE que
interactUa con la herramienta de autor para llevar a cabo las transferencias del curriculum
entreéstay SIETTE, esel SGABC.
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Fig 2: Arquitectura de la herramienta de autor.

A continuacion se detallan los médul os que conforman la herramienta de autor:

La Interfaz de usuario: Es una aplicacién desarrollada en Java. Contiene un entorno de venta-
nas que facilita a profesor la modificacién de los contenidos de sus asignaturas, asi como la
definicion de tests.

El Generador de XML: Toda la estructura del curriculum de la asignatura, se almacena local -
mente mediante archivos XML. De esta forma, todas las modificaciones realizadas sobre los
items de los tests 0 sobre la propia estructura jerarquica de las asignaturas, supondrén modifi-
caciones sobre los archivos XML correspondientes.

Maodulo de conexion con la base de conocimiento: Por medio de este médulo, la herramienta
de autor establece una conexion con € SGABC, y le transfiere las modificaciones en forma de
archivos XML de las asignaturas. Del mismo maodo, es posible recuperar la informacion ame-
cenada en la BC sobre una asignatura. En este caso, €l curriculum también se transfiere ne-
diante un archivo en XML. Nétese que para poder establecer conexiones con las bases de cono-
cimiento es necesario que € profesor se identifique por medio de un nombre de usuario y una
contrasefia vélidos. Unicamente usuarios autorizados pueden llevar a cabo accesos y actualiza-
ciones sobre lainformacion almacenada en las BCs.

Por otra parte, el SGABC se compone de |os siguientes médul os:

Modulo de acceso: Este médulo esta permanentemente activado en espera de peticiones de
conexion desde cualquier herramienta de autor. Se ha especificado un protocolo de comunica-
cién con e médulo de conexion de la herramienta de autor, para de esta forma, atender y s-
tisfacer |as peticiones que las herramientas de autor.

I ntérprete de XML: El médulo anterior trabaja exclusivamente con archivos en formato XML.
Es necesario, por tanto, algin mecanismo que interprete e curriculum de la asignatura en XML,
traduciéndol o a scripts para poder realizar las modificaciones pertinentes sobre la BC.

Base temporal de conocimiento: Las actualizaciones llevadas a cabo por |los profesores no se
insertan directamente en la BC del generador de tests. Esto es debido a que, a tratarse de una
arquitectura distribuida en la que, de forma simultanea, los aumnos pueden realizar tests mien-
tras que los profesores hacen modificaciones sobre los items que participan en esos tests, po-
drian darse inconsistencias en los datos. De este modo, los datos modificados por €l profesor se
insertan en esta base tempora de conocimiento. EI médulo de activacion y validacion de
SIETTE, unavez a dia, bloqueara las asignaturas, en € generador de tests, que han sido actua-
lizadas por €l profesor. Es decir, no estaran disponibles en ese momento paralos alumnos, y asi
se puede llevar a cabo la transferencia de las actualizaciones ala BC del generador.

Modulo de copias de seguridad: Como medida preventiva, se ha afladido este modulo a la
arquitectura. Se encarga de almacenar en el servidor de la BC, copias de los archivos XML
transferidos por €l profesor, asi como de |os scripts generados por € intérprete de XML a par-
tir delos archivosen XML.

3.2. Funcionamiento dela herramienta de autor

La Fig. 3 muestra € aspecto de la interfaz de la herramienta de autor durante una sesion de
edicion de una asignaturade Logica. En la parte izquierda, se muestra la estructura del curricu-
lum de la asignatura en forma de &bol. El nodo raiz de este arbol es la asignatura. Este nodo
tiene Unicamente dos érboles hijos:

El curriculum. Es € subérbol que contiene la estructura jerarquica de la asignatura, organizada
entemasy subtemas, con un nimero ilimitado de niveles. Los nodos hojas de esta jerarquia son



los items asociados a los temas. Un item es un nodo hijo de un tema, Si ese item Sirve para eva-
luar dicho tema. En cualquier caso, un tema puede contener otros subtemas y a su vez un cor-
junto de items propios que ho pertenezca a hinguno de sus subtemas.

Lostests. El otro subarbol 10 componen el conjunto de tests definidos por e profesor sobre los
temas de la asignatura. Los nodos hijos de un test son los temas sobre |os que se ha definido &l
tests con sus correspondientes subtemas e items.

Desde € arbol del curriculum, el profesor puede acceder a la mayoria de las operaciones que
permite realizar la herramienta. Mediante un clic de raton sobre el nodo del &rbol que se desee
modificar, €l sistema activa un menul contextual con las opciones permitidas sobre ese el emento.
Estas operaciones se dividen, principa mente, en tres conjuntos:

Operaciones sobre temas:

Este conjunto de operaciones se pueden llevar a cabo, bien sobre €l nodo raiz (la asignatura), o
bien sobre alguno de los temas previamente afiadidos, y son las siguientes:

Anadir tema: S se aplica a nodo raiz, supone la insercién de un nuevo tema en la asignatura.
Por el contrario, si se aplica a un tema ya definido, supone lainsercion de un nuevo subtema.
Modificar tema: Esta opcion se utiliza para modificar las propiedades del tema sobre €l que se
lleva a cabo esta accion.

Borrar tema: Supone la eliminacion del tema sobre el que se lleve a cabo la accion. Ademés
esta accion conlleva la eliminacion de todos los items del tema, de todos los subtemas de ese
tema, asi como de los items que éstos puedan contener.

Operaciones sobre items:

Estas operaciones se realizan sobre alguno de los temas (0 subtemas) de la jerarquia del curri-
culum de la asignatura.

Afadir items. Conlleva lainsercién de una nueva cuestion en € banco de items. Se realiza por
medio de un conjunto de didlogos de la herramienta (véase Fig. 4), que permiten modificar €
enunciado, indicar larespuesta correctay una o varias aternativas de respuestas incorrectas. Al
tratarse de un sistema de tests a través de Internet, tanto €l enunciado de los items como e con-
junto de posibles respuestas son fragmentos de codigo HTML. Por €llo, lainterfaz de la herra-
mienta de autor ofrece un conjunto de facilidades de edicion. Por tratarse de fragmentos de
cddigo HTML, el formato de los enunciados de los items y sus correspondientes respuestas
admitird también cualquier objeto multimedia.

El generador de tests de SIETTE ha sido disefiado de forma que, cada vez que se presenta un
item al alumno, junto con & enunciado del item también es posible mostrar una ayuda, en caso
de que € alumno solicite mas informacion para resolver la cuestion. Ademas también es posi-
ble afiadir un refuerzo por cada una de las respuestas, de tal forma que s e alumno no ha acer-
tado al resolver la pregunta, €l sistema puede indicarle por qué su respuesta no es valida.
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Fig. 3: Interfaz de la herramienta de autor. Fig. 4: Ventana de edicion de un item

Ademés € profesor debe proporcionar algunos datos adicionales tales como la dificultad del
item, la distribucion en pantalla de las posibles respuestas, etc. Una vez finalizada la edicién
del item, es posible previsualizarlo tal y como se mostrard a los alumnos en € generador de
tests.

Modificar items: Mediante esta opcion es posible ver la informacion almacenada sobre el item
y llevar a cabo nuevas actualizaciones sobre ésta.

Borrar items: Supone la eliminacién del item, y por tanto de sus posibles respuestas asociadas,
delaBC.

Operaciones sobretests:

Tras definir la estructura del curriculum de la asignatura, € profesor puede crear diferentes
tests de evaluacién sobre uno 0 més temas. Para ello no tendra méas que, crear un nuevo test e
indicar qué conjunto de temas van a ser evaluados en é. Esto se lleva a cabo con un clic de
raton sobre €l nodo tests del arbol de la aplicacion. Aparecera entonces, un didlogo para la
configuracion del tests y para indicar cudles son los subtema que lo componen. S un tema se
afhade a un tests, todos sus subtemas quedan automéaticamente afiadidos. De esta forma, € gene-
rador de tests, cuando un alumno desee realizar € test, seleccionard items del conjunto formado
por los items pertenecientes a los temas seleccionados en €l test y los items de todos los subte-
mas de esos temas. No es posible, por tanto, afiadir de forma directa uno 0 més items a un tests.
Ademas, a definir e test, el profesor debe indicar los criterios que se usaran tanto parala se-
leccion de preguntas como para la finalizacion del test de entre los que ofrece SIETTE. Debera
especificar también € nimero minimo y maximo de items del test. Esto garantiza que en cual-
quier caso € test tiene un final, se alcance o no @ criterio de finaizacion, y que como minimo
se van aredizar un nimero determinado de items antes de evaluar s se satisface € criterio de
terminacion. También es necesario especificar s se quiere mostrar la correccion de las res-
puestas a cada item. Las alternativas posibles son: no mostrarla nunca, que parece la opcién
més apropiada para |os tests de tipo evaluativo en los que se examina a los aumnos sobre una



materia; después de que & alumno responda a cada cuestion, de tal forma que ademés € profe-
sor puede mostrar un refuerzo que oriente a alumno sobre los motivos de su error; y por Ultimo,
unavez finalizado € test, de tal forma que una vez que € alumno havisto su caificacién podra
ver e test completo con las respuestas que é ha dado, asi como con las respuestas correctas.

Las opciones de borrado y modificacion de tests son andlogas a las opciones correspondientes
en temas e items, con la salvedad de que & borrado de un tests no supone la eiminacién, en €
curriculum de la asignatura, ni de los temas que |o componen, ni por tanto, de los items de éstos.

3.3. Funcionamiento da SGABC

Unavez que € profesor termina de modificar lostest o cualquier componente del curriculum, se
generara un archivo en formato XML para mantener toda la informacion. Este archivo se ame-
cena locamente donde haya sido instalada la herramienta de autor. Posteriormente, cuando €l
profesor |o desee, a través del mdédulo de conexion de la propia herramienta de autor, podra
transferir las modificaciones en € curriculum al SGABC, que se traduciran en las actualizacio-
nes necesarias del curriculum almacenado en laBC.

Al tratarse de una arquitectura distribuida, es posible realizar multiples actualizaciones de la
misma asignatura desde las distintas herramientas de autor. Es decir, diferentes profesores
podrian llevar a cabo modificaciones sobre los elementos del curriculum de cierta asignatura.
Esto podria provocar la existencia de datos inconsistentes en la BC. Paraello, en el SGABC, se
ha implementado un mecanismo para e mantenimiento de la coherencia entre las modificacio-
nes |levadas a cabo sobre una misma asignatura por distintos profesores.

Cada tema, item y test, tienen asociados un Unico profesor que tiene € rol de creador, corres-
pondiente al profesor que hainsertado el elemento. De esta forma, todas las modificaciones que
se lleven a cabo sobre algun elemento del curriculum, se registraran en una tabla intermedia en
la BC temporal, en e momento que se lleve a cabo la transferencia desde la version local del
curriculum a servidor. Esta tabla contiene € identificador del elemento que ha sido modifica-
do, € tipo de elemento (item, tema o test), €l profesor que la ha realizado y la fecha de modifi-
cacion. Cada vez que se aflada un nuevo registro, € sistema enviard un correo electrénico a
profesor creador de la asignatura informandole de las nuevas actualizaciones que se pretenden
realizar. De estaforma, y para validar las modificaciones que € autorice, este profesor debera,
por medio de su herramienta de autor, conectarse con laBC y hacer efectivas las modificacio-
nes que crea pertinentes. Como resultado, € profesor cuyas modificaciones hayan sido descar-
tadas en base a los criterios del profesor creador, recibira un correo electronico informandole
de ello. SAlo las modificaciones validadas por el profesor creador serédn |levadas a cabo.

4. Conclusiones

Se ha definido una arquitectura distribuida cliente-servidor, en la que multiples herramientas
de autor pueden realizar modificaciones sobre sus copias locales de lainformacion almacenada
en la BC, para posteriormente transferir esas modificaciones ala BC del sistema SIETTE. To-
das estas modificaciones son administradas por el SGABC.

El disefio de esta arquitectura ofrece la ventgja de que a estar desarrollada en Java, es inde-
pendiente de la plataforma de trabajo del profesor. Al tratarse de una aplicacién fuera de linea
evitalos problemas derivados de mantener una conexion continua con el SGABC, tales como €
coste econdmico, cortes en lared de datos, lentitud en los procesos de incorporacion y recupe-
racion de los datos, etc. Todos estos problemas se soslayan mediante una aplicacion auténoma



de edicidn de tests que Unicamente establece conexiones con € servidor para hacer |as transfe-
rencias minimas necesarias.

Asi mismo la arquitectura ha sido dotada de un médulo especifico de realizacién de copias de
seguridad de los contenidos transferidos por el profesor. Des esta forma cualquier pérdidade la
informacién actualizada por medio de esta herramienta de autor, puede ser restaurada a partir
del archivo correspondiente a curriculum de la asignatura.

Se ha intentado también que la interfaz de interaccion con el profesor sea intuitiva. Como re-
sultado, €l nucleo de lainterfaz del profesor es una jerarquia arborescente en la que se repre-
senta todo el curriculum, a partir de la cudl el profesor puede acceder a todas las facilidades
que ofrece la herramienta.

Ademés, esta arquitectura ofrece un mecanismo de mantenimiento de la coherencia entre las
modificaciones que debido a caracter distribuido de ésta pueden llevarse a cabo por diferentes
profesores sobre e curriculum de una misma asignatura y que podria provocar inconsistencias
en lainformacion amacenadaen laBC.

Actuamente, ya existen un prototipo [7] que implementa la mayor parte de esta arquitectura de
autor y que esta siendo utilizada por profesores con pocos conocimientos informéticos para la
edicién de un curriculum de una asignatura de Légica.

En cuanto a las lineas de trabagjo que se estan siguiendo, podemos destacar el desarrollo de
nuevas herramientas de autor especificas de distintos dominios, utilizando esta misma arqui-
tectura. Entre otras, se esta disefiando una herramienta de autor para uno de |os tests disponi-
bles en SIETTE, € test del proyecto TREE2 [8], un test de botanica sobre especies forestales.
Esta herramienta estd siendo especificada con €l asesoramiento de expertos botanicos, para
permitir, y sobre todo facilitar, lainclusion de nuevos items en este test de una formaintuitiva.
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