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1. El problema de la evaluación del conocimiento.

! Según el Diccionario de la Real Academia Española, 
� Evaluar: “Señalar, 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”.

! La evaluación del conocimiento es una tarea importante dentro del 
proceso de enseñanza/aprendizaje

! La evaluación sirve para:
� Certificar el grado de conocimiento de una persona sobre una materia.
� Determinar las competencias de una persona para desempeñar una función.
� Establecer las estrategias de instrucción mas adecuadas.

! El conocimiento de una persona no puede ser observado directamente.
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1. El problema de la evaluación del conocimiento.

Conocimiento Comportamiento

Modelo del
conocimiento

Modelo del
comportamiento



5

1. El problema de la evaluación del conocimiento.

Acciones del alumno

Inferencia

Modelo de conocimiento
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1. El problema de la evaluación del conocimiento.

! Los modelos de conocimiento (modelos de usuario/modelos del alumno) pueden ser 
mas o menos complejos.
� “Es inútil que un modelo del alumno contenga información que no se va a usar”
� “No es esencial que un modelo del alumno contenga una representación muy detallada para 

poder llevar a cabo tareas de instrucción”
(John Self)

! El modelo de comportamiento (actividades del alumno/modelo de respuesta) deben 
ser:
� Fácilmente observables
� No ambiguos 
� Medibles.

! El proceso de inferencia debe ser:
� Robusto
� Bien fundamentado. 
� Fácilmente computable
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2. Los tests como medio de evaluación.

! Los tests son un mecanismo de evaluación muy usado 
� En enseñanza tradicional
� En aplicaciones de enseñanza asistida por ordenador,
� En sistemas tutores inteligentes.

! En el campo de la Psicometría se han estudiado los tests de forma 
rigurosa.
� Teoría Clásica de los Test
� Teoría de Respuesta al Ítem
� Teoría de Test Adaptativos Informatizados
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2. Los tests como medio de evaluación.

Acciones del alumno

Inferencia

Modelo de conocimiento
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3. La Teoría de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

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

! Para cada ítem i del test (cuestión) se conoce la probabilidad condicionada de 
responder dado el nivel de conocimientos: P(ui=1| q) = Pi (q)
� función del intervalo (-¥, +¥) en el intervalo real [0,1], 
� monótona creciente
� Curva Característica del Item

! Un test esta compuesto por n ítems: (u1....un)
� Se suponen ítems dicotómicos (solo dos posibles respuestas: acierto o fallo). 
� La respuesta a cada ítem es independiente.
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3. La Teoría de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

! Curvas características según la distribución normal

! Curvas características según la distribución logística
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3. La Teoría de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

INTERPRETACIÓN DEL SIGNIFICADO DE LOS PARÁMETROS
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3. La Teoría de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

ESTIMACIÓN DEL NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL ALUMNO

! Método de la máxima verosimilitud

! Método bayesiano
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3. La Teoría de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

DISCRETIZACION DE LA TEORIA DE RESPUESTA AL ÍTEM 

! Probabilidad condicionada = Curvas características de los ítems 

! Probabilidad a priori = Estimación del nivel de conocimientos probable de un alumno

! Probabilidad a posteriori  (Aplicación de la regla de Bayes)
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3. La Teoría de Respuesta al Item.(TRI/IRT)

! Vector de respuestas

! Distribución de la probabilidad a priori

q=0 q=1 q=2 q=3
P1 0.1 0,3 0,7 0,9
P2 0,5 0,6 0.9 1,0
P3 0,3 0,6 0,8 0,9
P4 0,3 0,4 0,7 0,9
P5 0,1 0,2 0,3 0,9
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EJEMPLO: ESTIMACION DEL NIVEL DE CONOCIMIENTO
! Curvas características de los ítems

! Cálculo de la probabilidad a posteriori
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4. Tests adaptativos Informatizados (TAI/CAT)

Respuesta
del alumno

Selección y
presentación del

siguiente ítem

Nuevo nivel de
conocimiento

Estimación final
del nivel de

conocimiento

SÍ ¿Se cumple el
criterio de

finalización?

NO

Presentación
del primer

ítem
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4. Tests adaptativos Informatizados (TAI/CAT)

Los elementos básicos de un test adaptativo son:
! Banco de preguntas (Conjunto de preguntas que se pueden usar)

� Debe de haber ítems de dificultad variada 
� Debe contener un gran número de ítems 

! Modelo de respuesta (Predice cómo responde el alumno a cada pregunta)
� Teoría de respuesta al Ítem

! Criterio de selección (Cual es la siguiente pregunta)
� Métodos bayesianos --> minimizar la varianza esperada a posteriori
� Métodos de la máxima información --> basado en la dificultad de las preguntas
� Aleatorio (No adaptativo)

! Criterio de terminación (Cuando se han hecho suficientes preguntas)
� Valor mas probable de la distribución superior a un umbral
� Varianza de la distribución a posteriori menor que un cierto valor.
� Número mínimo y máximo de preguntas

! Nivel de conocimiento de entrada (Estimación a priori)
� Homogénea
� Binomial / Normal
� Según la estimación de la población
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4. Tests adaptativos Informatizados (TAI/CAT)

u=1 (acierto) media var. u=0 (fallo) media var. E[var]
P1 (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
P2 (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
P3 (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
P4 (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
P5 (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

q=0 q=1 q=2 q=3
P1 0.1 0,3 0,7 0,9
P2 0,5 0,6 0.9 1,0
P3 0,3 0,6 0,8 0,9
P4 0,3 0,4 0,7 0,9
P5 0,1 0,2 0,3 0,9

! Estimación actual del nivel de conocimientos

EJEMPLO: SELECCIÓN DE LA SIGUIENTE PREGUNTA (CRITERIO BAYESIANO)
! Curvas características de los posibles preguntas a realizar

! Cálculo de la probabilidad a posteriori y la varianza esperada en cada caso

( )1,06,02,01,0
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5. Modelos de respuesta

ITEMS VERDADERO/FALSO

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

CCO

!Una por opción de respuesta
!La de la respuesta incorrecta es la opuesta de la de la correcta

CCR

CCI
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5. Modelos de respuesta

ITEMS MULTIOPCIÓN
DE RESPUESTA ÚNICA, 

Formato
!Un enunciado y un conjunto de opciones de respuesta
!El alumno puede seleccionar a lo sumo una opción
!Se permite la respuesta en blanco

CCO !Una por opción de respuesta, incluida la respuesta en blanco

CCR

CCI
!Es la CCR de la respuesta correcta
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5. Modelos de respuesta

ITEMS MULTIOPCIÓN DE 
RESPUESTA MÚLTIPLE 
INDEPENDIENTE

Formato
!Un enunciado y un conjunto de opciones de respuesta
!El alumno puede seleccionar tantas opciones como desee
!Equivale a una colección de ítems verdadero/falso basados en el mismo enunciado

CCO
!Una por opción de respuesta
!La respuesta en blanco no se modela mediante una CCO

CCR

CCI !Es la CCR del patrón de respuesta correcto
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5. Modelos de respuesta

ITEMS MULTIOPCIÓN
DE RESPUESTA 
MÚLTIPLE DEPENDIENTE

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

CCO !Una por posible combinación de opciones de respuesta
!Habrá 2núm opciones combinaciones (incluyendo la respuesta en blanco)

CCR !Coincide con la CCO correspondiente

CCI
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5. Modelos de respuesta

ITEMS DE
ORDENACIÓN

Formato !Un conjunto de elementos que deben ordenarse según el enunciado

CCO !Una por posible ordenación
!Habrá m!+1 respuestas (incluyendo la respuesta en blanco)

CCR !Coincide con la CCO correspondiente

CCI
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5. Modelos de respuesta

ITEMS DE RELACIÓN
POR  EMPAREJAMIENTO

Formato
!Dos conjuntos de elementos (del mismo tamaño) que deben relacionarse 
entre sí, uno a uno
!Son análogos a los de ordenación

CCO !Una por posible ordenación
!Habrá m!+1 respuestas (incluyendo la respuesta en blanco)

CCR !Coincide con la CCO correspondiente

CCI
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5. Modelos de respuesta

ITEMS DE RELACIÓN
POR  ASOCIACIÓN

Formato !Dos conjuntos A y B de elementos que deben relacionarse entre sí
!Son análogos a los de respuesta múltiple con opciones independientes

CCO
!Una por cada posible emparejamiento
!El número total de CCO es: card(A) x card(B)

CCR

CCI !Es la CCR del patrón correcto
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5. Modelos de respuesta

ITEMS DE RESPUESTA ABIERTA

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

! Corrección mediante
� Expresiones regulares
� SQL
� Reconocimiento de lenguaje natural
� Sistemas de álgebra por computador (CAS)
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5. Modelos de respuesta

ITEMS EVALUADOS 
MEDIANTE APPLETS
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5. Modelos de respuesta

PLANTILLAS PARA LA GENERACIÓN DE ÍTEMS
¿Cuál es el valor de x al final de este programa?  <BR><BR>
<?
   srand(date("U"));
   $randMax=getRandMax();
   $rand=Rand();
   $x =intval(doubleval($rand)*doubleval(10)/doubleval($randMax));
   echo "<CODE><PRE>";
   echo "    x=$x;<BR>";
   echo "    x++;";
   echo "</PRE></CODE>";
>

<?
    $sol = $x+$x;
    echo $sol;
>

<?
    $sol = $x+1;
    echo $sol;
>

<?
    $sol = $x-1;
    echo $sol;
>

<?
    $sol = $x;
    echo $sol;
>
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

ESTRUCTURA DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS EN SIETTE

Asignatura

Tema1

Tema2

Temaj

Q3

Q4

Q1

Q2

Test1

Temaj1
Q5

Temaji

Test2 Test 4 Qn

...........

Tema11

Tema12

Tema13

Test3

Temaj11

Q6

Q7

.....

.....

.

Test T

Conceptos/Temas Ítems

Tests
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

! Un test único con múltiples evaluaciones simultáneas (1)
� Ítems asociados a un único tema. 
� Los temas representan agrupación de otros conceptos/temas
� Múltiples curvas características para cada ítem, según el curriculum
� Evaluación para todos los nodos del árbol a partir de la raíz.

Asignatura

Tema1

Tema2

Tema3

Q3

Q4

Q1

Q2

Test3

Q5

Q8

Tema11

Tema12

Q6

Q7

Conceptos/Temas Ítems

Tests

Tema31

Tema32

Tema33

Tema311

Tema312

Test31 Test33

P5(u=1|q312=k 312)

P5(u=1|q3=k 3)
P5(u=1|q31=k 31)P(q312 )

P(q31)P(q3)
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

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

Coníferas
Pínos

Abetos

Cedros

Piceas

Cipreses
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

! Ítems asociados a varios temas.
� Es compatible con la evaluación jerárquica múltiple

Asignatura

Tema1

Tema2

Tema3

Q3

Q4

Q1

Q2

Test3

Q5

Q8

Tema11

Q6

Q7

Conceptos/Temas Ítems

Tests

Tema31
Tema315

Tema316

Test31 Test31x

Tema313

Tema314

Tema311

Tema312

Tema32

P3(u=1| q313=k 313

q314=k 314)

P3(u=1|q3=k 3)
P3(u=1|q31=k 31)

P(q313 ,q314)

P(q31)P(q3)
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6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

! Ítems asociados a varios temas.
� La dimensionalidad aumenta al combinar resultados de varios ítems
� La explosión multidimensional se puede controlar suprimiendo algunos ítems

Asignatura

Tema1

Tema2

Tema3

Q3

Q4

Q1

Q2

Test3

Q5

Q8

Tema11

Q6

Q7

Conceptos/Temas Ítems

Tests

Tema31
Tema315

Tema316

Test31 Test31x

Tema313

Tema314

Tema311

Tema312

Tema32

P(q311 , q312 ,q313)

P(q314 , q315 ,q316)

P(q31,q 32 )

P(q3)



33

6. Modelos de conocimiento multidimensionales.

Acciones del alumno

Inferencia

Modelo de conocimiento

K5

K6

K7 K8

K3

K4

K2

K1
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7. El sistema SIETTE: Experiencias
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7. El sistema SIETTE: Experiencias

! Siette se compone de:
� Una interfaz para realización de tests (interfaz web)
� Una herramienta de autor (interfaz web)

" Para creación de Items
" Para definición de Tests

� Un analizador de resultados (interfaz web)
" Por items
" Por tests
" Por alumno

� Un programa de calibración de ítems (interfaz web)
� Una herramienta de administración (interfaz web)

! Implementación mediante:
� En el servidor: Base de datos (Oracle, MySQL) Tecnología J2EE, 
� En el cliente: HTML + JavaScript + Applets + Flash
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7. El sistema SIETTE: Experiencias
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7. El sistema SIETTE: Experiencias

Algunas cifras: (Nov 2005)

� Número de alumnos que han hecho algún test 2533
� Número de profesores que han creado mas de 10 ítems 32
� Número de asignaturas activas 29
� Número de ítems usados en algún tests 3386
� Numero de tests resueltos por mas de 10 alumnos 225
� Número de sesiones de tests 17930

� Número de líneas de código
! JAVA 120.000
! JSP 140.000

� Número de tablas en la base de datos 76
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8. Conclusiones

! La evaluación del conocimiento es una tarea importante dentro del 
proceso de enseñanza/aprendizaje

! La evaluación mediante tests es un campo muy amplio en el que las nuevas 
tecnologías son muy importantes.

! Las nuevas técnicas ofrecen un valor añadido
� Ventajas del uso de la WWW (instalación, ubicuidad, recogida datos)
� Uso de diversos modelos de respuesta.
� Corrección inteligente
� Uso de esquemas para generación dinámica de ítems
� Mejora del rendimiento mediante aprendizaje automático.
� Mejoras mediante modelos multidimensionales
� Integración en sistemas tutores inteligentes
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