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1. El problema de la evaluacién del conocimiento.

¢ Segln el Diccionario de la Real Academia Espafiola,
Evaluar. " Sefialar, estimar, apreciar, calcular el valor de una cosa”

Conocer: "Averiguar por el ejercicio de las facultades intelectuales, la
naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas”.

o La evaluacidon del conocimiento es una tarea importante dentro del
proceso de ensefianza/aprendizaje

+ Laevaluacion sirve para:
Certificar el grado de conocimiento de una persona sobre una materia.
Determinar las competencias de una persona para desempefiar una funcion.
Establecer las estrategias de instruccion mas adecuadas.

¢ El conocimiento de una persona no puede ser observado directamente.
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Conocimiento Comportamiento
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conocimiento comportamiento




1. El problema de la evaluacién del conocimiento.

Inferencia

Modelo de conocimiento Acciones del alumno



1. El problema de la evaluacién del conocimiento.

¢ Los modelos de conocimiento (modelos de usuario/modelos del alumno) pueden ser
mas o menos comple jos.
“Es indtil que un modelo del alumno contenga informacion que no se va a usar”

“No es esencial que un modelo del alumno contenga una representacion muy detallada para
poder llevar a cabo tareas de instruccion”

(John Self)

+ El modelo de comportamiento (actividades del alumno/modelo de respuesta) deben
ser:
Fdcilmente observables
No ambiguos
Medibles.

¢ El proceso de inferencia debe ser:
Robusto
Bien fundamentado.
Fdcilmente computable



2. Los tests como medio de evaluacion.

o Los tests son un mecanismo de evaluacion muy usado
En ensefianza tradicional
En aplicaciones de ensefianza asistida por ordenador,
En sistemas tutores inteligentes.

s Enel campo de la Psicometria se han estudiado los tests de forma
rigurosa.
Teoria Cldsica de los Test
Teoria de Respuesta al ftem
Teoria de Test Adaptativos Informatizados



2. Los tests como medio de evaluacion.

Inteligencia Artificial

Cuestion numero 11:

Cual de los siguientes es el mayor inconveriente de la
empresa individual:

B2 Dificuitad para obtener recursos financieros
€ Simplicidad.
€ Responsabilidad limitada

€ Falta de control

Cuestion numero 12:

Segin el ejemplo de los violines  la orquesta, ;de quién son
los instrumentos para la doctrina liberal?

# De director

€ De los misicos.

X Del estado.

Cuestion numero 11:

Cual de los siguientes es el mayor inconveniente de la
empresa individual

I nfe r e n C i a 821 Dificultad para obtener recursos financieros

€ Simplicidad

© Responsabilidad limitada.

€ Falta de control

Cuestion namero 12:

Segin el ejerplo de los violines y la orquesta, jde quién son
los instrumentos parala doctrina liberal?

¥ Del director
€ Delos misicos

X Del estado.

Cuestién numero 15:

Una asociacién de dos o més personas para formar una
empresa es una:

# Sociedad

X Empresa individual

€ Sociedad Anénima

€ Franquicia

Modelo de conocimiento

Acciones del alumno



3. La Teoria de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

+ El nivel de conocimiento de un alumno sobre una materia puede ser medido
mediante una variable real 6 que toma valores entre (-0, +0).
El nivel de conocimientos se mantiene constante a lo largo del test

¢ Para cada item /del test (cuestion) se conoce la probabilidad condicionada de
responder dado el nivel de conocimientos: Plu=1/ 6) = P, (6)
funcidn del intervalo (-0, +©) en el intervalo real [0,1],
mondtona creciente
Curva Caracteristica del Item

¢ Un test esta compuesto por »n items: (u;....up)
Se suponen items dicotémicos (solo dos posibles respuestas: acierto o fallo).
La respuesta a cada item es independiente.



3. La Teoria de Respuesta al Item.(TRI/IRT) (1T iniotigenia artiticai

o Curvas caracteristicas segun la distribucién normal

(x-b; )2

2 a?
i dx

P(@)=Pu. =1|0)=c;+(1—c;)

1 IQ B
e
Cll \/ 272- —0

¢ Curvas caracteristicas segln la distribucion logistica

1
~1.7a,(6-b,)

F(0) = Plu; =1]0)=c; +(1-c))
+ €
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3. La Teoria de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

INTERPRETACION DEL SIGNIFICADO DE LOS PARAMETROS
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3. La Teoria de Respuesta al Item.(TRI/IRT) fER toigoncia Artiica

ESTIMACION DEL NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL ALUMNO

¢ Método de la maxima verosimilitud

. oL|0)) _
L |0)= L.ty 10)=] [P.@) 1= R0) ™ ( 00 )gza_o

¢ Método bayesiano

[Tr@"a-r@) ™
P(@|u)=P(O|u,...u,)="" P(6)

| [Py -t
i=1
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3. La Teoria de Respuesta al Item.(TRI/IRT) A Jinoligencia rtiticia

DISCRETIZACION DE LA TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

¢ Probabilidad condicionada = Curvas caracteristicas de los items
P, = P(u,|0) =(Pr(x; =1|0=0), Pr(u,=1|6=1), ..., Pr(u;=1]6=K-1))

Q,=0(u;0) :(1—Pr(ui:1|¢9:O), 1-Pr(u, =1|0=1), ..., 1—Pr(ul-:1|6?=K—1))

¢ Probabilidad a priori = Estimacion del nivel de conocimientos probable de un alumno

P=P(0) =(Pr(#=0), Pr(@=1), ..., Pr(@=K-1))

¢ Probabilidad a posteriori (Aplicacién de la regla de Bayes)

P(Ou) o PH PUQ
i=1
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3. La Teoria de Respuesta al Item.(TRI/IRT) (1A [nceiigencia arcricia

EJEMPLO: ESTIMACION DEL NIVEL DE CONOCIMIENTO
¢ Curvas caracteristicas de los items

0=0 6=1 6=2 =3
P, [01 03 07 09
P, [05 06 09 10
P, [03 06 08 09
P, [03 04 07 09
Ps 01 02 03 09

L 2

Vector de respuestas

(u;=1, u,=1, u3=0, u,=1, u;=0)

L 4

Distribucidn de la probabilidad a priori

(0,25 025 0,25 0,25)

¢ Cdlculo de la probabilidad a posteriori

P(€|u1u5) oC

(0,1
0,3
0,7
0,9

0,5
0,6
0,9
1,0

(0,7
0,4
0,2

0,1

0,3
0,4
0,7
0,9

0,9
0,8
0,7
0,1

o« (0,092 0,225 0,603 0,079)

(0,25 0,25 0,25 0,25)c
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4. Tests adaptativos Informatizados (TAI/CAT) AR vteiigencia Artiticial

Presentacion
del primer
item

Respuesta
del alumno

[ Nuevo nivel de ]

conocimiento
Estimac.i()n final] SI ¢Se .C“H.lple el NO Seleccion y
del nivel de criterio de presentacion del
conocimiento finalizacion?

siguiente item

15



4. Tests adaptativos Informatizados (TAI/CAT) L

Los elementos bdsicos de un test adaptativo son:

2

Banco de preguntas (Conjunto de preguntas que se pueden usar)
Debe de haber items de dificultad variada
Debe contener un gran nimero de items

Modelo de respuesta (Predice como responde el alumno a cada pregunta)
Teoria de respuesta al ftem

Criterio de seleccidn (Cual es la siguiente pregunta)
Métodos bayesianos --> minimizar la varianza esperada a posteriori
Métodos de la mdxima informacién --> basado en la dificultad de las preguntas
Aleatorio (No adaptativo)

Criterio de terminacién (Cuando se han hecho suficientes preguntas)
Valor mas probable de la distribucién superior a un umbral
Varianza de la distribucién a posteriori menor que un cierto valor.
Ndmero minimo y mdximo de preguntas

Nivel de conocimiento de entrada (Estimacion a priori)
Homogénea
Binomial / Normal
Segln la estimacién de la poblacién

16



EJEMPLO: SELECCION DE LA SIGUIENTE PREGUNTA (CRITERIO BAYESIANO)

4. Tests adaptativos Informatizados (TAL/CAT)

(1a)

Inteligencia Artificial

¢ Curvas caracteristicas de los posibles preguntas a realizar
0=0 06=1 6=2 0=3 o Estimacién actual del nivel de conocimientos
P, 101 03 0,7 0,9
P, 0,5 06 09 10 (01 02 06 01)
P; 103 06 08 09
P, 103 04 0,7 0,9
P 10,1 02 03 09
¢ Cdlculo de la probabilidad a posteriori y la varianza esperada en cada caso
u=1 (acierto) media | var. u=0 (fallo) media | var. E[var]
P, | (0,017 0,103 0,724 0,155) | 2,017 | 0,327 | (0,214 0,333 0,429 0,024) | 1,262 1,240 0,784
P, | (0,062 0,148 0,667 0,123) | 1,852 | 0,497 | (0,263 0,421 0,316 0,001) | 1,053 | 1,215 0,856
P; | (0,042 0,167 0,667 0,125) | 1,875 | 0,443 | (0,250 0,286 0,429 0,036) | 1,250 1,150 0,796
P, | (0,048 0,129 0,677 0,145) | 1,919 | 0,461 | (0,184 0,316 0,474 0,026) | 1,342 | 0,979 0,720
Ps | (0,031 0,125 0,563 0,281) | 2,094 | 0,522 | (0,132 0,235 0,618 0,015) | 1,515 | 0,879 0,701
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5. MOdZ'OS de respues*a LA Inteligencia Artificial

ITEMS VERDADERO/FALSO 5 ,
El autor de la novela "El Quyote” s Miguel de Cervantes:

() Verdadero
O Falso

Un enunciado y dos opciones (y patrones) de respuesta: verdadero
Formato |(correcto) y falso (incorrecto)

+Una por opcidn de respuesta
sLa de la respuesta incorrecta es la opuesta de la de la correcta

CCcO
Pi(S(r1) = 1]6) = T — P (S(r2) = 1/9)
Pu(S(r) = 116) si @ = {1,0}
CCR i (w10) = { Pa(S(ra) = 116) si 1 = {0.1)
cer Pi(Ry() = 116) = Pa(S(r1) = 1/0)

18




5. Modelos de respuesta

ITEMS MULTIOPCION Cudl de los sioientes escritores os el autor de In novela "l
’ A} €108 § ENLES ESCIILOTES €5 £l aulor 4E [a NOVeEla
DE RESPUESTA UNICA, it

O Miguel de Cervantes
O Wiliam Shakespeare
O Bram Stoker

O Lope de Vega

+Un enunciado y un conjunto de opciones de respuesta
Formato [¢El alumno puede seleccionar a lo sumo una opcion
+Se permite la respuesta en blanco

+Una por opcidn de respuesta, incluida la respuesta en blanco

CCO

CCR | Py (w;]0) = Pyj(S(r;) = 1|9)

+Es la CCR de la respuesta correcta

CCI
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5. Modelos de respuesta

ITEMS MULTIOPCIéN DE . Cuales de los sigmentes animales son mamiferos?

RESPUESTA MULTIPLE [ Pesro

INDEPENDIENTE [] Rana
] Tigre
[] Ballena
[] Tiburén

+Un enunciado y un conjunto de opciones de respuesta
Formato |#El alumno puede seleccionar tantas opciones como desee

+Equivale a una coleccidon de items verdadero/falso basados en el mismo enunciado

+Una por opcidn de respuesta

cco sLa respuesta en blanco no se modela mediante una CCO

S —S(r;
CCR (u; 16 pr — 116)ST) P, (S(r;) = 0]6) =5
ccI oEs la CCR del pa‘rr'on de respuesta correcto
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5. Modelos de respuesta

ITEMS MULTIOPCIéN Sefiala d'e entre los siguientes paises, un conjuntg c.ie ellos que
DE RESPUESTA fueran allados durante la Segunda Guerra Mundial:

MULTIPLE DEPENDIENTE E f‘“ Unido
apon

[ Alemania
[] URSS

[] Estados Unidos

+Un enunciado y un conjunto de opciones de respuesta

Formato . .
+E| alumno puede seleccionar tantas opciones como desee
cco +Una por posible combinacién de opciones de respuesta
+Habrg 2nim opciones combinaciones (incluyendo la respuesta en blanco)
CCR +Coincide con la CCO correspondiente

-
cct | Pi(Ri(w) = 1]0) Z (we|0) R(u)
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5. Modelos de respuesta

ITEMS DE Ordena cronolégicamente (de forma ascendente) los siguentes
s acontecirnientos histéricos:
ORDENACION
1 v | Caida del muro de Berlin
2 v | Segunda Guerra Mundial
3 v | Guerra de Vietnam
4 v | Guerra del Golfo
5 v | Guerra de las Malvinas
Formato [*Un conjunto de elementos que deben ordenarse segun el enunciado
cco +Una por posible ordenacion
+Habrd ml+1 respuestas (incluyendo la respuesta en blanco)
CCR +Coincide con la CCO correspondiente
277]
cct Py(R;(@) = 1|0) = E: — (w|0) R ()
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5. Modelos de respuesta

ITEMS DE RELACION Relamona los eveiltos histénicos c?cumdos en el transcurso del
siglo 33 con el afio en el que tuweron lugar:

POR EMPAREJAMIENTO
Inicio de la Primera Guerra IMundial 1969
Inicio de la Segunda Guerra Mundial 1914
Llegada del hombre a la Luna 1939
Inicio de la Guerra Civil Espafiola [ W 1936

+Dos conjuntos de elementos (del mismo tamafio) que deben relacionarse

Formato |entre si, uno a uno

+Son andlogos a los de ordenacion
cco +Una por posible ordenacién

+Habrd ml+1 respuestas (incluyendo la respuesta en blanco)
CCR +Coincide con la CCO correspondiente

2771
—

cCI | Py(R;(u;) = 1/0) Z o (W) 0) R ()
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5. Modelos de respuesta

Asocia cada plato tipico malaguefio con sus ingredientes

ITEMS DE RELACION principales
POR ASOCIACION agua
Gazpacho
ajo
Porra
tomate
Migas
aceite
Ajoblanco W
pan
Gazpachuelo W
B almendras
F + +Dos conjuntos Ay B de elementos que deben relacionarse entre si
ormaro 1, son andlogos a los de respuesta mdltiple con opciones independientes
cco +Una por cada posible emparejamiento
+El nimero total de CCO es: card(A) x card(B)
m
S(r; {—S(r.
ccR | P ( u; |6 HPIJ = 1/0) (’J)P,;j(S('rj) = 0/0) (75)
CCT ¢Es la CCR del patrdn correcto
24




5. Modelos de respuesta

ITEMS DE RESPUESTA ABIERTA

. Quien es el autor del Quyjote?

Cual es la denvada de la funcion: f(x) = X242

2(x+1)

¢ Patrones de respuesta correcta e incorrecta
{{Don} Miguel {de}} Cervantes {Saavedra}
{William} Shakespeare

¢ Correccion mediante
Expresiones regulares
SQL
Reconocimiento de lenguaje natural
Sistemas de dlgebra por computador (CAS)

25



5. Modelos de respuesta

ITEMS EVALUADOS
MEDIANTE APPLETS

(1a)

Inteligencia Artificial

Sefialar sobre el mapa cual es la distribucién geografica

de la especie Pinus nigra

'
!

- .

Area natural
Qo

Area no natural

Ares en blanco

Borrar todas

Deshacer

MostrarfOcultar referencias

Area en verde 9018 % Area en blanco 96.22 %

Carregir

26




5. Modelos de respuesta -

Inteligencia Artificial

PLANTILLAS PARA LA GENERACION DE ITEMS

;Cudl es el valor de x al final de este programa? <BR><BR>
<?
srand (date ("U") ) ;
SrandMax=getRandMax () ;
Srand=Rand () ;
Sx =intval (doubleval (Srand) *doubleval (10) /doubleval (SrandMax) ) ;
echo "<CODE><PRE>";
echo " x=$x;<BR>";
echo " X++;";
echo "</PRE></CODE>";
>
<? <? <7? <?
Ssol = Sx+S$x; Ssol = Sx+1; Ssol = S$x-1; Ssol = $x;
echo $sol; echo $sol; echo $sol; echo $sol;
> > > >

;Cudl es el valor de x al final de este programa?
x=6;

H++;

o 12
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(1a)

Inteligencia Artificial

6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

ESTRUCTURA DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS EN SIETTE

Conceptos/Temas ftems

S -

Tema1 1 ..............
...............................................
———— ] I —
Tema1 2 ................................................ Jooe
Temal3 f.." e ;::::;

Asignatura

Tests

Test1 Test2 Test3 Test 4 TestT A

28



6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

—

“linteligencia Artificial

¢ Un test dnico con mdltiples evaluaciones simultdneas (1)

Items asociados a un dnico tema.

Los temas representan agrupacién de otros conceptos/temas

Mdltiples curvas caracteristicas para cada item, segln el curriculum

Evaluacidn para todos los nodos del drbol a partir de la raiz.
Conceptos/Temas Items

Tema31 2

Tests

Test3

Test31

Test33

eé“

y

[ Ps(u=1/05;2k 312)
Po(u=1/031=k 31)
\ Po(u=1/05=k 3)

A

29




6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

+ Itfems asociados a varios temas.
Son necesarios para representar adecuadamente ciertas preguntas
Surgen a medida que el curriculum es mas detallado

¢, Cual de las siguientes fotografias
corresponde a la especie
Picea abies ?

~N C
Abetos
Piceas \

Pmos

Conlferas

N
(N J

Cedros

Cipreses

)
. J

30



(1a)

Inteligencia Artificial

6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

o Items asociados a varios temas.
Es compatible con la evaluacion jerdrquica miltiple

Conceptos/Temas | | Items

Ps(u=1/03:=k 51)

\ Ps(u=1/65=k 3)

Tests

Test3 Test31 Test31x
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

¢ Items asociados a varios temas.

La dimensionalidad aumenta al combinar resultados de varios items

(1a)

Inteligencia Artificial

La explosion multidimensional se puede controlar suprimiendo algunos items

Conceptos/Temas

/

/

Tema313

Tema314

:,:" Tema315

Tema311
‘| Tema312

Tests

Test3

Test31

Test31x

P(0511, 0515, 6515)

P(6;,,0 32)

P(6;)
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

Modelo de conocimiento

JJ‘z‘J Investigacion y Aplicaciones en

Inteligencia Artificial

¢ Cudl de las siguientes fotografias
corresponde a la especie
Picea abies ?

Relaciona los eventos histéricos ocurridos en el transcurso del
siglo 3K con el afio en el que tuvieron lugar:

Inicio de la Primera Guerra Mundial 1969

Infere nC 1 a Tnicio de la Segunda Guerra Mundial 1914

Llegada del hombre ala Luna 1939

Inicio de la Guerra Civil Espafiola ~ B———————# 1936

Sefialar sobre el mapa cual es la distribucion geografica |y
de la especie Pinus nigra

@e-

Area o natural

Area enblanco

Borrar todas
Deshacer

MastrariOcultar eferencia

T momems. - B Carregir
Areaenverda9018%  Area on blanco 96.22% i

Acciones del alumno
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ERY 1 nvestigacion y Aplicaciones en
7. E' SiS'rema SIETTE: Expe[“ienCias %Elnteligencia Artificial

ASIETTE - Sistema de Evaluacion Inteligente mediante Tests - Microsoft Inte... E]
w

Archivo  Edicion  Ver FEavoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion | &] http:/Awww. lcc.uma.es/siette v Ir Vinculos
~
Sistema Inteligente de Evaluacion mediante Test
para la TeleEducacion.
Version 2.5.133
™

&) ® Internet

34




7. El sistema SIETTE: Experiencias

¢ Siette se compone de:

Una interfaz para realizacion de tests (interfaz web)
Una herramienta de autor (interfaz web)

Para creacion de Items

Para definicién de Tests
Un analizador de resultados (interfaz web)

Por items

Por tests

~J)

=

Un programa de calibracion de items

=

¢ Implementacion mediante:
En el servidor: Base de datos (Oracle, ) Tecnologia J2EE,
En el cliente: HTML + JavaScript + Applets +

35



Investigacion y Aplicaciones en

7. EI Sis*ema SIETTE: ExperienCias Inteligencia Artificial

2003 2004 2005
ene |feb |mar |abr may |jun | jul |ago |sep | oct [nov | dic |ene | feb |mar |abr |may | jun | jul |ago |sep | oct [nov | dic |ene [feb [mar |abr [may | jun

Prototipo3

Prototipo1




7. El sistema SIETTE: Experiencias

Algunas cifras: (Nov 2005)

Y]

Ndmero de alumnos

Ndmero de profesores
Numero de asignaturas
Numero de items

Numero de tests

Numero de sesiones de tests

Numero de lineas de cédigo

%« JAVA

* JSP

Ndmero de tablas en la base de datos

[Q&t Inteligencia Artificial

2333
32

29
3386
225
17930

120.000
140.000

76
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8. Conclusiones

La evaluacidn del conocimiento es una tarea importante dentro del

proceso de ensefianza/aprendizaje

La evaluacion mediante tests es un campo muy amplio en el que las nuevas

tecnologias son muy importantes.

=

Las nuevas técnicas ofrecen un valor afiadido

Ventajas del uso de la WWW (instalacion, ubicuidad, recogida datos)
Uso de diversos modelos de respuesta.

Correccion inteligente

Uso de esquemas para generacién dindmica de items

Mejora del rendimiento mediante aprendizaje automdtico.

Mejoras mediante modelos multidimensionales

Integracion en sistemas tutores inteligentes

38



JORNADAS
"Influencia de las TIC en el campo docente en estudios de ingenieria”
Almeria 30 Noviembre 2005

iGracias por su atencion!

SIETTE

Sistema Inteligente de Evaluacion mediante Test (B2

__—E Investigacion y Aplicaciones en
~7 " |Inteligencia Artificial

para la TeleEducacion.

http://www.lcc.uma.es/siette http://iaia.lcc.uma.es
4 ,ma Ricardo Conejo Mufioz
— conejo@lcc.uma.es

UNIVERSIDAD
DE MALAGA



