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. INTRODUCCION

Los tests son un mecanismo de evaluacion muy usado en aplicaciones de
ensefianza asistida por ordenador, y en sistemas tutores inteligentes.

En el campo de la Psicometria se han estudiado los tests de forma
rigurosa.

Toria Clasica de los Test

Teoria de Respuesta al ftem

Teoria de Test Adaptativos Informatizados

Tests sobre la WWW. (Brusilovsky 1999)

No requiere instalacion

Actualizacion inmediata

En cualquier momento, en cualquier lugar
Mejora mediante aprendizaje automdtico
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EDITOR DE TESTS

2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA SIETTE
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2.1. El generador de tests

MODOS DE USO DE SIETTE

e Como sistema autdnomo

Identificacion de alumno
% Usuario registrado
% Usuario anénimo
Seleccidn y configuracion del test del test
% Seleccion del test
x Idioma
% Mostrar evaluacién: paso a paso /al final
* Ver respuestas: paso a paso /al final
Resolucion de items.

Presentacion de resultados.

=

=

B &

¢ Como componente de un Sistema Tutor Inteligente



2.1. El generador de tests (Resolucion del test)

/3 Pregunta Namero:: 10 - Microsoft Internet Explorer
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# Pregunta Numero: 10

¢ Cual de las siguientes fotografias
corresponde a la especie
Picea abies ?
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2.1. El generador de tests (Resultados)

Resultados del test: - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion  %er Favoritos  Herramientas  Ayuda

(=

« oo @ [ Q [P

Alids Adelante Detener  Actualizar  Inicio | Bisgueda Favertos  Historial

B- 5

Coneo  Imprimir

| Dirersitn [£] hiup.//mizar ler. uma.s/egi bin/sietie/ generaT e cgi

=] ora H\/\'nculna e

Investigacion y Aplicaciones en

Inteligencia Artificial

[ SIETTE -
Shna Inclisens & 1 e TREE
para l TeleEduereisn,
® Resultados del test:
% 20 12 7 (6.236372, 8.099411)
APROBADO
Mostrar todas las soluciones
Inicio
% ® Distribucion del conocimiento
b's P
MNivel 0 0.000213
Mivel 1 0.000234
MNivel 2 0.000321
MNivel 3 0.000634
% Nivel 4 0.002414
Mivel 5 0.017745
Mivel 6 0143699
MNivel 7 0496932
[oT 1 2[3]415]8 7] 5o} MNivel & 0314435
O Mivel 9 0.023194
Mivel 10 0.000180
Media Desv. tipica —
7167891  0.808762
=l
|@ Listo ‘ | |‘ Interet v




2.2. El editor de tests

+ INTERFAZ WEB

Identificacion del profesor
% Identificador por asignaturas
Creacion de la base de conocimientos
% Tests
% Temas
% ffems.
Contenidos multimedia

o INTERFAZ JAVA

Creacidn del curriculum
Items politémicos

Editor mejorado
Funcionamiento auténomo




2.2. El editor de tests (Interfaz web)

W Acceso al Editor de Tests - Netscape !Em
File Edit Yiew Go Communicator Help

T3 5 3 & . @ s & O B

Back Forward  Reload Home Search Netscape  Print Security Shop Eie)e)
Tests SIETTE B
* Aﬁa,dir Sistema Inteligente de Evaluacidn mediante Test 3 P Datos ‘le Ia C“estién
r - G
o Modificar para ka TeleEducacion.
¢ Eliminar
Temas
. Atiadic ’ Datos generales |
: %’{Miﬂ Titulo: IAnélisis descendente con retroceso (p0l)
iminar
Cuestiones Esquema de generaciéon de preguntas: [No =]
Control de la correccion mediante un applet: |NO vl
: ﬁ%m Grado de dificultad: 2 =]
¢ Eliminar Factor de discriminacion: |0.5 vl b
° (.MI Niimero de alternativas a mostrar: [3
Multimedia Temas a los que pertenecera:
_ . 1. Introduccion -
* Afiadir/Eliminar 2. Analisis lexico :’
2.1 LEX
3. Analisis sintactico
4. Analisis semantico L]
Datos relativos a la pregunta |
Enunciado: Ayuda:
Una condicion necesaria para p-;l :I
«| | > 4] |
Datos relativos a las posibles respuestas |
Modo de Visualizacién
© Lineal Ejemplo id
= == |Document: Done 5




2.2. El editor de tests (Interfaz JAVA)

Ei"_g’,iﬁestm de tests para S5IETTE

Archivo

Edicidn Insertar Gestion Ayuda

(1a)

Inteligencia Artificial

B Ligica
Hl- 4 Termas
=-d Prolendmenos

Verdad yvalidez

1L Werdad - falsedad

Ed verdad-falsedad 2

% Jverdad-falzedad 3

y" Escarabajo 1: El duende 4 no tiene ningdn caracol

K Escarahajo 2: El duende 3 tiene un caracal

K Escarahajo 3: El duende 1 tiene dos caracoles

- Escarabajo 4: El duende 2 tiene mas caracales que el 3
K Escarahajo A: El duende 1 tiene menos caracoles que el 4
}( Escarahajo 6: El duende 4 tiene cuatro caracoles

= verdad-falsedad 4

y‘ Gusano 1: El duende 2 estd entre dos flores

y" Escarahajo 2: El duende 3 esta al lado de una flor
y" Gugano 2 El duende 5 esta al lado de un caracaol
K Escarabajo 1: El duende 4 estd al lado de un caracol
- Caracal 1: El duende 1 esté al lado de una flar

K Caracol 2 El duende 5 esta entre dos flores.

= verdad-falsedad 5

y‘" Gusano 1: La seta 1 es camestible

y‘ Caracal 2: La seta 3 no es comestible

?{ Caracaol 1; La seta 5 es venenosa

?{ Escarabajo 1: Hay mas setas venenosas gue comestibles
K Gusano 2 Taodas las setas son comestibles

- Escarabajo 2: Todas 1as setas son venenosas

P] Multirespuesta

g Los lenguajes logicos
Proposiciones

Concepto de proposicidn

Froposiciones atdmicas v moleculares

&2 Proposiciones atdmicas v maoleculares

15 Atdmicas y moleculares 2

g El4rhol tiene fratos

g/ Elduende estd al lada de una seta

K Hay un duende y un caracol debajo del arbol
}( Si hay nubes, entonces no brilla el sol

| i

i
®pregunta [_]
Titulo: Verdad falsedad 3
Enunciade: | ;cudles de los siguientes escarahajos dicen la werdad? =
(I
=
Ayuda; ;I
=
rApplet-
I Applet | Ruta:
wisualizar | Configuracion | " Exarinar
Dificultad: |1_ Modo Visualizacian: ISecuenciaI Ll
Adivinanza: |1 Respuestas |

Discriminacian: |1.2

~Crganizacion

Escarabajo 1: El duende 4 notiene ningldn cara...
Escarahajo 2: El duende 3 tiene un caracol
Escarabajo 3 El duende 1 tiene dos caracoles

=
-

Multirespuesta

Filas: |6
- Columnas: |1
Afiadir Respuesta | Afadir Multirespuesta Aceptar Cancelar

10




2.3. Validacion y activacidn de tests

¢ Comprobar que los tests son factibles
Nimero de preguntas suficientes
Disponibilidad temporal

o Comprobar que los items son correctos
Nidmero de alternativas por pregunta
Disponibilidad de componentes multimedia

¢ Integracion de miltiples editores

¢ Separar la edicién de la realizacidn

11



3. TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

+ 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.

12



3. TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM (LA ) N eligencis Artiticial

o Curvas caracteristicas segun la distribucién normal

(x-b; )2

2 a?
i dx

P(@)=Pu. =1|0)=c;+(1—c;)

1 J"9 B
e
Cll \/ 272- —0

¢ Curvas caracteristicas segln la distribucion logistica

1
~1.7a,(6-b,)

F(0) = Plu; =1]0)=c; +(1-c))
+ €

13



3. TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

INTERPRETACION DEL SIGNIFICADO DE LOS PARAMETROS

0.8 - a=0,6;a=1,2
0,6 b=5
04 - / c=0,2
0 4 5 6 10
0.8 - a= 1,2
0,6 / b=4;b=15;b=6
0t | / c=0,2
o] /
0 L5 6 10

p—
\]

(=]

N

N\
o o ®
o

,2;¢=04

S

0 _ , 14



(1af

Inteligencia Artificial

3. TEORIA DE RESPUESTA AL ITEM

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

f[Piw)“i (1= R (o)™
P(@|u)=P(O|u,...u,)="" P(6)

| [Py -t

i=1

15



3. Modelo de respuesta en SIETTE UA} finteligencia Artificia

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)

PO <P| [P Q™
i=1

16



3. Modelo de respuesta en SIETTE

(1a)

Inteligencia Artificial

EJEMPLO 1: 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(9|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

o« (0,092 0,225

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

0,603 0,079)

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

(0,25 0,25 0,25 0,25)cc

17



3. Modelo de respuesta en SIETTE A ntetigencia artificia

EJEMPLO 2: REDUCCION DE LA PRECISION DEL CALCULO

¢ Curvas caracteristicas de los items + Vector de respuestas
=0 06=1 06=2 0=3 _ _ _ __ _
P, o1 03 0,7 09 (=1, u=1, u3=0, u~1, us=0)
P, 10,5 06 09 1,0 , N .
P, 103 06 08 09 + Distribucion de la probabilidad a priori
p, 103 04 0,7 0,9
P |0 02 03 09 (0,5 05)

¢ Cdlculo de la probabilidad a posteriori

PO |u,...us) oc(

0,20)(0,55)(0,65)(0,35)(0,85
(0,5 0,5)
0,80 /{0,951 0,15)1 0,80 )1 0,40

< (0,317 0,682)

18



3. Modelo de respuesta en SIETTE

CURVAS CARACTERISTICAS PARAMETRICAS EN SIETTE

e A partir de los pardmetros --> Hallar los vectores caracteristicos
P@) = (po. p1, ... Px-1)

Distribucidon normal
Distribucion logistica

pr=pu=1[0=k)=c+(l-c) 1-7a(EkK)bj

l+e

e A partir de los vectores caracteristicos --> Hallar los pardmetros
Aproximacién por minimos cuadrados

! S—
08 - ///
0,6 - /
0,4 /
. L
0 T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 910

19



4. TEORTA DE TEST ADAPTATIVOS AT intetigencia artiticia

Presentacion
del primer
item

Respuesta
del alumno

[ Nuevo nivel de ]

conocimiento
Estimacién final | SI ¢Se .C“H.lple el NO Seleccion y
del nivel de criterio de presentacion del
conocimiento finalizacion?

siguiente item

20



4. Modelo de adaptacion en STETTE

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
Segln la estimacién de la poblacién

21



4. Modelo de adaptacion en STETTE

(1a)

Inteligencia Artificial

ETJEMPLO 3: SELECCTION DE LA STGUIENTE PREGUNTA (CRITERIO BAYESIANO)

¢ 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

22




5. EL SIMULADOR DE SIETTE

OBJETIVOS

¢ Evaluar y comparar el comportamiento de los algoritmos

¢ Analizar empiricamente la influencia de los distintos pardmetros

+ Estudiar en un entorno controlado nuevos algoritmos de aprendizaje
o Estudiar mecanismos para la identificacion de items andmalos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS TEST

« Nudmero de niveles de conocimiento.

« Tamafio de la base de preguntas del test.

« Criterio de seleccion de preguntas: aleatorio, basado en la dificultad o bayesiano.
« Criterio de finalizacién: fijo o variable en funcién de la precision.

« Método de evaluacién: modal, bayesiano o porcentual.

« Distribucion del conocimiento real de los alumnos: homogénea o binomial.
« Numero de alumnos (= himero de test a realizar).

« Conjunto inicial de preguntas.

« Dificultad (real o estimada) de los items.

« Factor de discriminacion (real o estimado).

« Factor de adivinanza (real o estimado).

« Factor de distraccidn (real o estimado).

e Modo de aprendizaje: incremental, por lotes, o no incremental

23



5. EL SIMULADOR DE SIETTE

FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR

¢ Segeneran /\/alumnos, cada uno de ellos de conocimiento
¢ Para cada alumno se realiza un test de / preguntas. (segun criterio terminacion)

¢ Sesimula la respuesta del alumno al item generando un ndmero aleatorio entre
Oy 1 siguiendo una distribucién homogénea (equiprobable).

+ Si pes mayor que (componente k de la ) se
considera que el alumno ha acertado la pregunta

¢ Se calcula la distribucion de conocimiento a posteriori. (a partir de las curvas
caracteristicas estimadas)

o Al final del test se obtiene una estimacion del conocimiento del alumno 4’

¢ Se anotan los resultados de cada pregunta de acuerdo con las estimaciones.
(curva caracteristica aprendida)

o Aprendizaje: Se sustituye la curva caracteristica estimada con la curva
caracteristica aprendida.

24



5. EL SIMULADOR DE SIETTE

PARAMETROS DEL SIMULADOR

¢ Generacidn del conjunto de items, (Curvas caracteristicas)
Definicion a partir de un fichero
Conjuntos de items correctos, equilibrados, aleatorio
¢ Generacidn del conjunto de alumnos
Definicion a partir de un fichero
Distribucién normal
Distribucion homogénea
s Simulacion del test
Criterio de seleccidn
Criterio de terminacion
+ Aprendizaje de las distribuciones
Incremental
Por lotes
No incremental
¢ Andlisis de resultados.
Medias, Varianzas, correlaciones, etc.

25



5. EL SIMULADOR DE SIETTE

Inteligencia Artificial

EJEMPLO 4: ESTUDIO DE LOS CRITERIOS DE SELECCION

¢ 11 niveles de conocimiento: [0-10]
+ 1000 alumnos, distribucion uniforme de nivel de conocimiento.
o 100 cuestiones. Parametros correctamente estimados

a=1,2;
b: distribucién uniforme entre Oy 10
c=0;

¢ Criterio de finalizacién: factor de confianza del 90%.

Criterio de seleccion Aleatorio Criterio de seleccion Bayesiano Criterio de Seleccion Basado en Dificultad
Numero de % de alumnos Numero medio de % de alumnos Numero medio de % de alumnos Numero medio de
clases K calsificados preguntas planteadas calsificados preguntas planteadas calsificados preguntas planteadas
correctamente correctamente correctamente
3 95.82 3.59 96.06 3.58 95.62 3.58
5 92.76 10.38 93.31 6.87 94.67 7.37
7 92.85 18.16 92.75 8.70 94.43 9.03
9 92.93 26.39 92.53 9.85 94.23 10.14
11 92.92 34.54 92.10 10.71 94.14 11.02

26




6. ESTIN\ACIéN DE LOS PARA’METROS (,IALIntellgenmaArtlflclal

o Métodos condicionales. Construir la funcion de verosimilitud considerando como
incégnitas tanto a los paréme‘rr‘os de las preguntas como los rasgos latentes.

L(uy16,,a:,b;,¢;) = HHP(@)U@ P(O;)" ™

j=1 i=l

b;,c; olnL(u b;,c;

alnL(uU| ]) l’ l’ :O U| J? l) 19 :O

oa, 0b;
8lnL(uU| s a;,b;,c; _0 GlnL(u,]| Iz a;,b;,c; 0
oc. 00 .

! J

o Métodos incondicionales, Asumir un conocimiento a priori sobre la distribucion de
la poblacion de individuos que realiza el test, A(6), Integrar en la funcion de
verosimilitud, que solo dependera de los pardmetros de los items:

(1-u

L(ug |a;,by,c;) = HjP(@) '(1-P@)"™ h(©)do

27



6. Estimacion de pardmetros en SIETTE

CQUE ES EL NIVEL DE CONOCIMIENTOS? --> [ LO QUE MIDE EL TEST/

*

Definicion porcentual El porcentaje de preguntas sobre el total que el alumno es
capaz de contestar acertadamente.

Los resultados de un test de N preguntas aleatorias son un buen estimador del nivel de
conocimientos del alumno

La TRI y la TAI sirven para reducir el nimero de preguntas y/o aumentar la fiabilidad.

Definicion basada en la estimacion del profesor. El profesor decide cuales son las
condiciones para que un alumno pertenezca a cada una de las clases.

El profesor define los pardmetros de las preguntas.
Los alumnos se clasifican segun estas estimaciones.

LA CLASIFICACION FINAL DEL TEST ES UN BUEN ESTIMADOR DEL NIVEL
DE CONOCIMIENTOS --> ESTIMACION DIRECTA DE LA PROBABILIDAD

m(u, =1/0 =k)
m(0 =k)

Pix = P (u; =110 =k) =

28



6. Estimacion de par‘dmeTros en SIETTE i *Int‘eli.ggje'ncia.\'Atzti.fi.ci;l

o El profesor no puede estimar bien todos los pardmetros.
Solo se le pide la estimacion del parametro de dificultad de cada pregunta
Solo se pide que la media de sus estimaciones se correcta.
Se estiman automdticamente los pardmetros de discriminacién y adivinanza

/
. of e e
¢ HIPOTESIS Conjunto equilibrado de items: d (/)
e\J
. ~  d.(j)=k
Vkelo,K-1] Viel d.()="
N,
¢ Resultados del simulador:
Conjunto correcto de items Conjunto equilibrado de items
Criterio de Seleccion Aleatorio Criterio de Seleccion Aleatorio Criterio de Seleccion Basado en Dificultad
Factor de discriminacion % de alumnos Numero medio de % de alumnos Numero medio de % de alumnos Numero medio de
estimado a, calsificados preguntas calsificados preguntas calsificados preguntas
correctamente planteadas correctamente planteadas correctamente planteadas
0.2 90.4 174.9 55.4 78.2 85.4 186.8
0.5 91.5 35.2 83.1 32.1 82.4 33.3
0.7 91.9 26.3 85.4 25.8 81.1 18.3
1.2 92.8 18.1 83.1 16.0 78.4 8.6
1.7 93.8 15.3 73.7 12.0 71.4 6.1
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6. Aprendizaje de las curvas caracteristicas

2 Investigacion y Aplicaciones en

(1a)

Inteligencia Artificial

APRENDIZAJE g »
©
¢ Incremental £ 100 @
Por | : g P
& or lotes g 80 g, \
¢ No Incremental S % o 20 B — non incremental
£¢ 60 1 AR —— packages 0f 10000
@ 40 % o~ packages of 100000
Q o 10 Incrementall
" 0.1 G
C 0094
E 30
3 0.08
L @ 006 S o N\
o © / 0 20 .
c O 0.05 — » o — non incremental
'O - 0.04 g 8 15 | —— packages 0f 10000
c 0.03 — £ & packages of 100000
S ' = % 10 Incremental
w002 — | 3
o
Q o .
0 . . .
0 100 1000 10000 10000 0 T T T
0 100 1000 10000 100000

Number of tests

Number of tests
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7TIPOS DE fTEMS (J;IALInt.eli.ggje'nci:-.‘n'Atzti.fi.ci_al

ITEMS DICOTOMICOS

En un espacio euclideo la linea mas corta entre dos
puntos es una recta

 Verdadero
 Falso

¢ Respuesta correcta/incorrecta
o Estimacion inicial de la probabilidad condicionada de acierto

P, = P(u;0) =(p(u; =116 =0), p(u;=1|60=1), ..., p(u;=1|6=K-1))

Qi =0(;(0) =(p(u; =0|0=0), p(;=010=1), ..., p(u;=0[=K-1))

Vke[0,K—1], pu; =010 =k)=1—p(u; =16 =k)
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7TIPOS DE fTEMS (J;IALInt.eli.ggje'ncieln'Atzti.fi.ci_al

ITEMS POLITOMICOS

;Quién decubrié América en el afio 14927

 Abraham Lincoln
¢ Cristobal Colén

© Americo Vespucio
¢ James Cook

¢ Respuestas: ag (en blanco) , ay, (inc.) ap, (inc.).... ac (correcta)....., ap (inc.)

o Estimacion inicial de la curva caracteristica de la respuesta correcta
Dificultad (estimada por el profesor)
Factor de adivinanza (1/7)
Factor discriminacion (0.5 - 1,0)

¢ Se reparte inicialmente la probabilidad restante por igual entre las opciones

l-p.(u=a,)
pk(u:aj)j;tc — k -
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7TIPOS DE fTEMS (j,IALInt.eli.g.:je'ncia.l'At:ti.fi.ci.al

ITEMS MULTIOPCION DE RESPUESTA INDEPENDIENTE

;Cuales de las siguientes paises pertenecen con pleno
derecho a la Unidon Europea en el afio 20017

™ Francia r Italia I~ Alemania
I~ Japon ™ Rusia ™ Suiza

I~ Polonia ™ Noruega ™ Bélgica
" Holanda ™ Finlandia I~ Espafia

o Equivale a r items dicotomicos

o Estimacion inicial de la curva caracteristica de la respuesta correcta.
Se estima inicialmente que la dificultad de cada opcidn es igual.
Factor adivinanza de cada opcion (1/2)
Se definen 2xr curvas

¢ Mecanismos de adaptacion:
Bayesiano: Simular la aplicacion conjunta del grupo de items dicotomicos
Por Dificultad: Estimar una dificultad media
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7. TIPOS DE ITEMS

ITEMS MULTIOPCION DE RESPUESTA DEPENDIENTE

;Cuales son los componentes quimicos de la pélvora?

™ Uranio I~ Cloruro sddico

™ Sulfuro ferrico ¥ Carbon

¥ Azufre ¥ Clorato potasico
™ Nitrato potasico I~ Acido sulfiirico

|Inteligencia Artificial

+ Equivale a unitem politémico con 2" opciones (sin posible respuesta en blanco)

*

*

Estimacion inicial de la curva caracteristica de la respuesta correcta.

Podria haber mas de una combinacién correcta.
% Se supone que tienen la misma dificultad

Factor adivinanza de cada opcién (1/2")
Se definen 2" curvas

Mecanismos de adaptacion:

Bayesiano: Sin cambios

Por Dificultad: Estimar una dificultad media de las respuestas correctas.
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7TIPOS DE ],:TEMS (IA) Int-eli.g-]e.ncia;.Ar-ti.fi.ci-al

ITEMS EVALUADOS MEDIANTE APPLETS

Sefialar sobre el mapa cual es la distribucién geografica —,

de la especie Pinug nigra
T @

Area no natural

Area en blanco

*
Borrar todas
Deshacer
¥
’ - 3 - MostrarOcultar referencias
Carredir
Areaenverde 9018 %  Area en blanco 96.22 %
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7TIPOS DE ],:TEMS (IA) Int.eli.g.:]e'ncia.l.Ar-ti.fi.ci-al

ITEMS EVALUADOS MEDIANTE APPLETS

MOTOR DE INFERENCIA DE SIETTE

A
ftem P Respuesta A, Bo C
, Pregunta del ftem
>
1. Resolver la ’( Applet 2. Evaluar la solucion y

pregunta de forma
interactiva.

Respuestas del [t&hn simular la respuesta

Respuesta A

Respuesta B

Respuesta C
(oculto)

+ Equivale a unitem politémico con r opciones
¢ Factor de adivinanza pequeio.
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7. TIPOS DE ITEMS

ITEMS DE RESPUESTA LIBRE
¢ Mediante expresiones regulares

;Quien descubrié América en el aiio 14927

o Mediante expresiones aritméticas

Ernesto deja caer una maceta desde una terraza,
que tarda 3 segundos en alcanzar el suelo.
Suponiendo que no hay rozamiento por efecto
del aire. ;A qué altura en metros esta la terraza?

o Mdltiples

Completar el siguiente texto:

"En un I de lal
de cuyo nombre no quiero acordarme...."

Fragmento de El |

Inteligencia Artificial

«*Colon™*|*Colombo*>>

«#(0.5*9.81*3**2)3%>>

<I>Completar el siguiente texto: </I>
<BR> "En un <«lugar>> de la
<««Mancha>> <BR> de cuyo nombre no
quiero acordarme..."<BR> Fragmento

de El «Quijote>>
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7.TIPOS DE ITEMS

OTROS TIPOS DE ITEMS

¢ Bibliotecas de items genéricos o especificos de cada materia

Enlazar los paises y sus capitales Provincias de Andalucia Buscar los nimeros del 1 al 8
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7.TIPOS DE ITEMS IAK nteligencia 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=$x;<BR>";
echo " x++;";
echo "</PRE></CODE>";
>
<? <? <7? <?
S$Ssol = $x+5x; $Ssol = S$x+1; $sol = $x-1; $sol = Sx;
echo $sol; echo $sol; echo $sol; echo $sol;
> > > >

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

®x=6;
H++;

12 o7 c5 c6
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8. INTEGRACION EN S.T.I.

(1a)

Inteligencia Artificial

ESTRUCTURA DE UN SISTEMA TUTOR INTELIGENTE (MEDEA)

Profesorés,
Pedagogos

@

[ GESTION DEL MODELO DEL ALUMNO

Profesorgt& @
\

[

-

Profesor l

[

TAlumno

)

BIBLIOTECA DE COMPONENTES\

A v
) MODELO Overlay MODELO DEL
CONCEPTUAL DEL ALUMNO
DOMINIO
Estimad
A A A
Z >
o
; 6 L 2 2 /
9 é Comprobad
=f=
z O l
B
84|
A% v
O [ PLANIFICADOR DE INSTRUCCION
\ v ESTRATEGIAS TUTORIALES

i) ig
Alumno

El Conocimiento de la Materia estd estructurado
Es necesaria una evaluacion precisa para el diagnéstico y la planificacién
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8. INTEGRACIéN EN S TI. (IA)z Int-eli.g-]e'nci;.Ar-ti.fi;:i;l

ESTRUCTURA DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS EN SIETTE

Conceptos/Temas ftems

S -

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

Tests

Test1 Test2 Test3 Test 4 Test T A
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8. Evaluacion con items unidimensionales. (A} [ eiigencia Artificial

¢ Un test independiente para cada tema/concepto.
Se requieren muchos tests para una evaluacién mdltiple.
Items asociados a un tnico tema.

Buena precision

Fdcil integracion desde el punto de vista técnico.

Evaluacion en SIETTE U,
http///SIett67U1 &U2 &U3 : : U2

> —> > i

STI : I
| o o e o e e o o e e e e e e e e e e e e e I [I3
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8. Evaluacion con items unidimensionales. Pi(6))

“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

43




8. Evaluacion con items unidimensionales. " '|inteligencia Artificial

¢ Un test dnico con multiples evaluaciones simultdneas (2)
Se requiere un Unico test

Precision variable segln la profundidad en la jerarquia

Ndmero minimo de preguntas de cada nodo

Mecanismo de adaptacion
% Adaptacion para el nivel de conocimientos del nodo raiz
% Adaptacion conjunta para todos los nodos

La integracion requiere un protocolo simple de paso de pardmetros

Evaluacion en SIETTE

http// .../siette?URL&T 1:1(1 &T2:k2 URL?lek' 1 &Tzzk'z

l

st ! STI
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8. Evaluacion con items 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

'R
(N J

Cedros

Cipreses

)
. J
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8. Evaluacion con items multidimensionales.

o Items asociados a varios temas.

Curvas caracteristicas s-dimensionales
% Familias dependientes de varios pardmetros

=

[d,.+zaijej]
j=1

P, =1|6,...0)=c, +(1-c;) -

[di+Zaij0j]
1-eb

Funciones de distribucion s-dimensionales

=

P(0,...0, |u,...u,)x PO, ...es)pri(@l 0. (1= P(6,...0,)) )

i=1

En SIETTE la discretizacién requiere k° valores para cada curva caracteristica
Problema de complejidad exponencial.

B &
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8. Evaluacion con items multidimensionales.

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

Conceptos/Temas

Tema312

=z

Tema311 |

Tests

Test3 Test31 Test31x

(1a)

Inteligencia Artificial

Ps(u=1/03:=k 51)
\ Ps(u=1/05=k 3)

47




8. Evaluacion con items 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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8. Evaluacion con items multidimensionales.

o Evaluacién mediante redes bayesianas

¢ Una red bayesiana es un grafo aciclico dirigido que consta de
Nodos Variables {X;, i=1,2,...n}
Arcos Relaciones de influencia causal
Pardmetros —» Probabilidades condicionadas
P(Xi/ pa(X;)); pa(X:) = conjunto de padres del nodo X;

¢ Una vez definida la red se puede utilizar para hacer inferencias (algoritmos de
de probabilidades),

@
EOr—L0—

& @ & &
Delololole

e Mayor complejidad. 49



8. CONCLUSIONES

¢ Los test adaptativos son mejores.
Reducen el ndmero de preguntas
Aumentan la precisidn

o Implementacidn eficiente.
+ Multidimensionalidad.

+ Valor aiadido

Ventajas del uso de la WWW (instalacion, ubicuidad, recogida datos)
Uso de items evaluados mediante programas

Uso de esquemas para generacién dindmica de items

Mejora mediante aprendizaje automdtico

Integracidn en sistemas tutores inteligentes
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SIETTE: Sistema Inteligente de Evaluacién mediante Test

para TeleEducacién

SIETTE
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