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Resumen:

La comprensión lectora es una capacidad fundamental en la adquisición de conocimiento.
Tal es su relevancia que se incide en el entrenamiento de esta competencia, aśı como su
evaluación desde los primeros niveles educativos. Debido a esto, existen distintas evaluacio-
nes de diferentes instituciones tanto europeas como españolas para recopilar información
sobre el nivel de comprensión lectora de los estudiantes.

En este Trabajo Fin de Grado se ha implementado una herramienta software que permita
llevar a cabo un análisis de la comprensión lectora de los alumnos. Esta herramienta se
ha integrado en el sistema web Siette. En la herramienta implementada, la comprensión
lectora se evalúa utilizando mapas conceptuales. En un primer paso, el profesor crea
un mapa conceptual que representa las principales ideas y relaciones de un texto dado.
Posteriormente, se pide al alumno que realice un mapa conceptual del texto del ejercicio.
Finalmente, ambos mapas son comparados para la corrección del ejercicio y evaluación del
alumno. Dicha corrección se realiza mediante la llamada evaluación automática a partir
de unos indicadores calculados a partir del mapa conceptual creado por el alumno.

Palabras claves: Comprensión Lectora, Mapas Conceptuales, Siette, Evaluación au-
tomática

Abstract:

Reading Comprehension is an essential ability in the knowledge acquisition. Such is its
relevance that training and evaluation of this competence are focusing in schools. Because
of this, there are differents evaluations from various European and Spanish organizations
to get information about the level of students’ reading comprehension.

In this project it has been developed a software that allows to carry out an analysis of
students’ reading comprehension. This software has been integrated into the web system
Siette. In the developed educational tool, the reading comprehension is evaluated using
concept maps. Firstly, a teacher creates a concept map that represents the main ideas and
relationships about a given text. After that, the student is required to design a concept
map from the text of the exercise. Finally, both concept maps are compared to correct
the exercise and to assess the student. This correction is done by the known as automatic
assessment from some values calculated from the concept map created by the student.

Keywords: Reading Comprehension, Concept Maps, Siette, Automatic Assessment
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CAP �ITULO 1

Introducci�on

1.1. Motivaci�on

La lectura es una tarea fundamental del aprendizaje ya que es necesaria para el de-
sarrollo e�ciente del conocimiento. Por ello, la comprensi�on lectora, como una actividad
cognitiva que consiste en la comprensi�on del contenido de un texto u otros recursos en la
que es necesario decodi�car la informaci�on, resulta fundamental en el proceso de aprendi-
zaje. Como prueba del inter�es en desarrollar esta importante habilidad, en Espa~na existe
la Asociaci�on Espa~nola de Comprensi�on Lectora (AECL) fundada en M�alaga en julio
del 2012 cuyos objetivos persiguen crear h�abitos lectores con el prop�osito de mejorar la
competencia lectora.

Existen varias iniciativas cuyo objetivo es el desarrollo y evaluaci�on de estos tipos de
pruebas encaminadas a evaluar la comprensi�on de un texto le��do. Entre ellas cabe citar
la iniciativa TEECLED (Test de Evaluaci�on y Entrenamiento de la Competencia Lectora
en Espa~nol en Digital) que presenta un conjunto de pruebas para todos los niveles con
el �n de evaluar la comprensi�on lectora de un individuo, dentro de las que se enmarcar��a
este trabajo.

Distintos tipos de actividades pueden usarse para saber si se ha comprendido un texto
le��do. Por ejemplo, estas actividades pueden ser preguntas tipo test, preguntas de res-
puestas cortas, relacionar ideas, realizar mapas conceptuales, etc. Un mapa conceptual es
un esquema o representaci�on gr�a�ca de varias ideas interconectadas. Permite organizar y
representar las ideas de una forma visual, lo que facilita y dinamiza el aprendizaje. Un
mapa conceptual est�a compuesto de los siguientes elementos: los conceptos, las palabras
de enlace y las proposiciones.

Los mapas conceptuales son herramientas que ya han sido utilizadas para evaluar el
nivel de conocimiento adquirido sobre una tem�atica por un alumno [1]. En este trabajo, se
pretende que dicho proceso se realice de forma autom�atica [2] y para ello se va a utilizar
el sistema SIETTE [3] (www.siette.org ). SIETTE es un sistema web que permite la
creaci�on y el mantenimiento de bancos de preguntas, as�� como la evaluaci�on de las mismas
mediante distintas t�ecnicas.
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CAP�ITULO 1. INTRODUCCI �ON

1.2. Objetivos

El objetivo del TFG es la implementaci�on de una herramienta software que ayude a eva-
luar la comprensi�on lectora de los alumnos mediante la realizaci�on de mapas conceptuales
por parte de �estos y su posterior correcci�on autom�atica. Esta herramienta se integrar�a
en la plataforma mencionada anteriormente, SIETTE, de manera que pueda ser utilizada
por usuarios reales en colegios o entornos similares.

Este objetivo principal se divide en los siguientes subobjetivos:

1. Analizar las distintas herramientas existentes para la realizaci�on de mapas concep-
tuales.

2. Implementar la interfaz del profesor para el desarrollo de mapas conceptuales. Esta
interfaz permitir�a al profesor la creaci�on de pruebas de comprensi�on lectora de textos
mediante la de�nici�on del texto de la prueba y el mapa conceptual que representa
el conocimiento que deber�a obtener el alumno a partir de la lectura del texto.

3. Implementar la interfaz del alumno que mostrar�a el texto de la prueba y le permitir�a
crear un mapa conceptual que represente la informaci�on que ha extra��do del texto.

4. Realizar la correcci�on de la prueba mediante la generaci�on de diferentes indicadores
que midan la similitud entre el mapa conceptual objetivo de�nido por el profesor y
el mapa conceptual desarrollado por el alumno a partir de la informaci�on le��da de
un texto.

1.3. Metodolog��a

En este proyecto, se trabajar�a con metodolog��as �agiles tipo SCRUM en el que se van
desarrollando prototipos que se muestran a los tutores de TFG y son evaluados por �estos,
con objeto de que tambi�en se eval�ue el progreso en el trabajo y se puedan incluir mejoras
en el desarrollo del mismo.

El trabajo se ha realizado dividido en las siguientes fases:

1. Investigaci�on

a) Estudio del uso de mapas conceptuales para la evaluaci�on de la comprensi�on
lectora.

b) An�alisis de las herramientas disponibles en JavaScript para la realizaci�on de
mapas conceptuales.

2. Dise~no

a) De�nir el 
ujo de trabajo para cada uno de los usuarios del sistema: profesor,
alumno.

b) De�nir los casos de uso para cada uno de los actores del sistema.

c) Especi�car la informaci�on capturada por la interfaz del alumno que representa
la comprensi�on de un texto por parte del alumno.

2



CAP�ITULO 1. INTRODUCCI �ON

3. Implementaci�on

a) Desarrollo de la interfaz del profesor con objeto de que confeccione el mapa
conceptual correcto asociado a un texto.

b) Desarrollo de la interfaz del alumno que permita la creaci�on de mapas concep-
tuales a partir de la lectura del texto asociado.

c) Implementar la conversi�on autom�atica de los mapas conceptuales creados tanto
por el alumno y el profesor en documentos XML.

d) Implementar el software de an�alisis de los documentos XML generados.

e) Implementar la evaluaci�on del mapa conceptual del alumno compar�andolo con
el del profesor en base a unos indicadores.

f ) Preparar el software desarrollado para que se integre en Siette

4. Pruebas del sistema

a) Comprobaci�on de la funcionalidad del sistema.

b) Pruebas de campo

5. Elaboraci�on de la documentaci�on

1.4. Estructura de la memoria

La memoria se organiza en cinco cap��tulos en los cuales se explicar�a el marco en el que
se engloba este trabajo, c�omo se ha desarrollado, la aplicaci�on en el contexto y �nalmente,
unos apuntes conclusivos y la continuidad que podr��a tener de cara al futuro.

En el siguiente cap��tulo se especi�ca el contexto de la competencia lectora en el que se
enmarca este trabajo, as�� como la de�nici�on de mapa conceptual, programas ya existentes
para crearlos, descripci�on de la biblioteca utilizada, explicaci�on referente a la evaluaci�on
autom�atica, el aprendizaje con andamiaje en Educaci�on y por �ultimo las herramientas
que se han usado para la implementaci�on de la herramienta.

En el cap��tulo 3 se describe todo el proceso llevado a cabo en el desarrollo de la he-
rramienta, desde el an�alisis de requisitos previo al desarrollo hasta la implementaci�on de
las interfaces y aplicaci�on y los distintos ciclos por los que ha ido iterando el proceso de
desarrollo. Tambi�en se incluye en este cap��tulo un manual de uso y un ejemplo detallado
que muestra la utilizaci�on de la herramienta.

En el cap��tulo siguiente, el cap��tulo 4, se pone en contexto la aplicaci�on, incluyendo
ejemplos de posibles tareas desarrolladas en la herramienta para la evaluaci�on y el entre-
namiento de la comprensi�on lectora.

Por �ultimo, el cap��tulo 5 recoge las conclusiones alcanzadas donde se resumen las prin-
cipales tareas realizadas y una descripci�on de actividades futuras que se pueden llevar a
cabo tomando como base este trabajo.
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CAP �ITULO 2

Contexto del Trabajo

Este trabajo se desarrolla basado en los siguientes tres ejes principales como muestra la
�gura 2.1:

La comprensi�on lectora, que se explicar�a con m�as detalle a continuaci�on, es la capa-
cidad que se pretende mejorar y entrenar mediante la utilizaci�on de la herramienta
a desarrollar.

La representaci�on del conocimiento a trav�es de mapas conceptuales constituye un
modo de estructurar y sintetizar la informaci�on.

La evaluaci�on autom�atica pretende controlar en qu�e grado un alumno ha logrado
los resultados previstos especi�cados con anterioridad a la realizaci�on de alg�un tipo
de ejercicio de evaluaci�on. Dicha evaluaci�on autom�atica presenta ventajas desde el
punto de vista del docente, pues permite ahorrar tiempo en el proceso educativo.

Figura 2.1: Principales ejes sobre los que se basa este trabajo
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CAP�ITULO 2. CONTEXTO DEL TRABAJO

2.1. Competencia Lectora

La Competencia Lectora es una de las capacidades ling•u��sticas existentes que consiste
en entender el signi�cado de un texto le��do. Existe una clara diferencia entre lectura y
comprensi�on, ya que la comprensi�on de un texto le��do implica, adem�as de identi�car pala-
bras y signi�cados, relacionarlos entre s��, es decir, el lector no procesa conceptos aislados,
sino que los va relacionando entre ellos, con su conocimientos previos, experiencias del
mundo, etc, para as�� comprender y obtener el signi�cado completo del texto.

La Competencia Lectora como �area de estudio se divide en tres categor��as o subtemas
[4]:

Recuperaci�on de Informaci�on

Comprensi�on General

Re
exi�on y Evaluaci�on

Adem�as, existen otras visiones de organizar la competencia lectora. Por ejemplo, desde
el portal de educaci�on Orientaci�on And�ujar consideran la competencia lectora como un
conjunto de destrezas entre las que se encuentran la identi�caci�on de la clase y la �nalidad
del texto, el reconocimiento del tema, la determinaci�on de la estructura, la inferencia entre
datos e ideas, inferencias de signi�cado de las palabras mediante el contexto, la localizaci�on
de informaci�on expl��cita y la re
exi�on sobre contenido y forma del texto [5].

Por su parte, la Organizaci�on para la Cooperaci�on y el Desarrollo Econ�omicos (OCDE)
en su proyecto de evaluaci�on internacional PISA (Programe for International Student
Assessment) contempla los siguientes aspectos de la comprensi�on lectora: b�usqueda o
recuperaci�on de la informaci�on, comprensi�on global, desarrollo de una interpretaci�on,
re
exi�on y evaluaci�on del contenido y re
exi�on y evaluaci�on de la forma del texto [6].
Estos cinco aspectos en la evaluaci�on de la comprensi�on lectora se pueden englobar en las
tres �areas mencionadas anteriormente.

Tambi�en existe otra visi�on de c�omo organizar la competencia lectora. Es la que sostiene
el proyecto de evaluaci�on internacional PIRLS (Progress in International Reading Lite-
racy Study) puesto en marcha por la asociaci�on IEA (International Association for the
Evaluation of the Educational Achievement). Esta evaluaci�on estandarizada de�ne cua-
tro procesos en la actividad de la comprensi�on lectora: extraer informaci�on espec���ca y
expl��cita en el texto; hacer inferencias sencillas; interpretar e integrar ideas e informaci�on;
y examinar y evaluar el contenido, la lengua y los elementos textuales [6].

En la �gura 2.2 se puede observar un esquema con las diferentes visiones de c�omo se
organiza la comprensi�on lectora seg�un los distintos proyectos.

2.1.1. Evaluaci�on de la Comprensi�on lectora

La comprensi�on lectora es una actividad importante en el proceso educativo de un ni~no,
ya que comprender un texto es una de las formas m�as habituales de obtener conocimiento.
Para ello, desde edades tempranas, se realizan una serie de actividades para evaluar la
comprensi�on de peque~nos textos.

Existen tres tipos de evaluaci�on seg�un sus objetivos: [7]
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CAP�ITULO 2. CONTEXTO DEL TRABAJO

diagn�ostica, que tiene como �nalidad determinar el grado de conocimiento antes de
iniciar el proceso de aprendizaje

de selecci�on y clasi�caci�on de individuos, que persigue la comparaci�on de los suje-
tos sobre una misma base, dividi�endolos en distintas categor��as seg�un el grado de
conocimiento presentado.

la general o administrativa, referida a la toma de decisiones posterior, como puede
ser el ratio alumnos-profesor o actividades de refuerzo.

Se pueden considerar dos enfoques para tratar la comprensi�on, que puede ser entendida
como producto o como proceso:

La comprensi�on como producto se centra en la adquisici�on de conocimientos que se
produce a lo largo de la lectura, por lo que se entiende como un producto o resultado
�nal de la interacci�on del lector con el texto.

En cambio, existe otro enfoque de comprensi�on de�nido como el proceso mediante
el cual tiene lugar esa adquisici�on.

2.1.2. Marcos te�oricos para la evaluaci�on

M�etodo PIRLS

La evaluaci�on PIRLS, en ingl�esProgress in International Reading Literacy Study, es un
proyecto de evaluaci�on estandarizada realizado por la IEA (Association for the Evaluation
of the Educational Achievement) a estudiantes de 9 y 10 a~nos, que en el sistema educativo
espa~nol se encuentran en 4º de Educaci�on Primaria.

Se realiza cada cinco a~nos en m�as de 30 pa��ses y se pretende obtener resultados generales
en lectura, resultados en relaci�on con los objetivos de la lectura y resultados en relaci�on
con los procesos de comprensi�on. En esta evaluaci�on se incluyen preguntas de opci�on
m�ultiple y de respuesta construida y se utiliza el muestreo matricial para obtener los
resultados.

PIRLS considera tres aspectos de la lectura: los prop�ositos de la lectura, los cuales son,
la lectura como experiencia literaria y la lectura como actividad para adquirir y usar
informaci�on; los procesos de comprensi�on, que se han enumerado en el inicio del apartado
2.1 y las actitudes hacia la lectura, utilizadas a la hora de elaborar los cuestionarios.

M�etodo PISA

La evaluaci�on PISA, del ingl�es, Programme for International Student Assessment, es
una evaluaci�on estandarizada dirigida a alumnos de 15 a~nos llevada a cabo por la OCDE,
en tres campos de conocimiento: lectura, matem�aticas y ciencias.

Dicha evaluaci�on se efect�ua cada tres a~nos tomando especial relevancia una de las tres
�areas. Se introducen tanto preguntas de opci�on m�ultiple como otras para que el alumno
elabore la respuesta. Tambi�en utiliza el muestreo matricial para asegurar la validez de la
evaluaci�on
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PISA distingue tres dimensiones de la lectura, que se utilizan para de�nir las evaluacio-
nes: los tipos de textos que se usan en las evaluaciones, distingui�endose textos continuos
entre los que se encuentran descriptivos, narrativos, expositivos, argumentativos, entre
otros, y los textos discontinuos como formularios, anuncios, tablas, esquemas, diagramas,
etc; las caracter��sticas de las preguntas, que dependen de los procesos de lectura de�nidos
en el apartado 2.1 y los tipos de preguntas; y por �ultimo, las situaciones de lectura entre
las que se distinguen, lectura para uso personal, lectura para uso p�ublico, lectura para
uso profesional y lectura para uso educativo.

Adem�as, la evaluaci�on PISA considera cinco niveles de lectura seg�un la di�cultad de cada
uno de ellos. En el nivel 1 se encuentran las actividades de lectura m�as f�aciles mientras
que el nivel 5 comprende las tareas lectoras m�as complejas.

M�etodo TEECLED

TEECLED [8], Test de Evaluaci�on y Entrenamiento de la Competencia Lectora en Es-
pa~nol y Digital es el primer test en espa~nol en el que se puede evaluar la comprensi�on
lectora de cualquier individuo independientemente de la edad o nivel de estudios que
tenga. TEECLED se basa en los niveles establecidos por el Marco Com�un Europeo de Re-
ferencia para las lenguas, que abarca desde el nivel A1 hasta el nivel C2, aunque tambi�en
realiza correspondencias de los resultados con el nivel de estudios.

Dicho test presenta unas caracter��sticas muy importantes. Es un test que eval�ua la
competencia lectora y adem�as permite entrenarla. No se limita a una etapa educativa como
los dem�as m�etodos de evaluaci�on de la competencia lectora, sino que sirve para cualquier
nivel de estudios y de edad, ya que combina los estudios PISA dirigidos a secundaria, los
PIRLS realizados en primaria, los MCER y otros m�etodos de la Asociaci�on Espa~nola de
Comprensi�on Lectora. Adem�as, al basarse en los niveles mencionados desde A1 hasta C2,
no clasi�can a aquellos que realizan el test seg�un edad o nivel de estudios, sino por su
nivel espec���co de comprensi�on lectora. Otra caracter��stica es que se puede evaluar tanto
de forma individual como colectiva y se puede realizar en papel o mediante dispositivos
digitales a trav�es de una plataforma.

Este m�etodo se compone en su inicio de 30 textos por nivel y 360 preguntas para la
evaluaci�on, mientras que para el entrenamiento dispone de 20 textos por nivel (120 textos
en total) y 1440 preguntas. Adem�as, se permite la ampliaci�on del n�umero de textos y
preguntas durante el desarrollo inform�atico. Las preguntas planteadas son preguntas de
verdadero y falso, preguntas cerradas de elecci�on sencilla o m�ultiple, para rellenar, etc. y
los textos pueden ser tanto continuos como discontinuos.[9]

Se dise~n�o siguiendo los est�andares de las evaluaciones mencionadas anteriormente, PISA,
PIRLS, MCER y estudios propios de la Asociaci�on Espa~nola de Comprensi�on Lectora,
para as�� agrupar todos los niveles de estudios y que pueda servir para cualquier lector
espa~nol independientemente de su edad o estudios.

M�etodo INECSE

El Instituto Nacional de Evaluaci�on y Calidad del Sistema Educativo (INECSE) [10]
realiza distintas evaluaciones sobre comprensi�on lectora enmarcadas en la evaluaci�on del
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�area de Lengua Castellana y Literatura, dirigidas tanto a alumnos de primaria como de
secundaria.

En estas evaluaciones se consideran, por un lado, los distintos niveles de comprensi�on:
la comprensi�on literal, la reorganizaci�on de la informaci�on, la comprensi�on mediante la
realizaci�on de inferencias, la lectura cr��tica y la apreciaci�on lectora, y por otro lado, se
tienen en cuenta los distintos tipos de textos sobre los que se realiza la evaluaci�on.

En primer lugar, seg�un los niveles de comprensi�on se realizar�an diferentes tareas:

En la comprensi�on literal, el estudiante deber�a identi�car la idea fundamental del
texto estableciendo jerarqu��as entre ideas, seleccionar informaci�on relevante, descri-
bir los diferentes elementos de un texto, personajes, localizaci�on, �epoca, etc.

La reorganizaci�on de la informaci�on persigue que el alumno clasi�que las distintas
ideas, sintetice la informaci�on, etc.

Con respecto a la realizaci�on de inferencias, se pretende que el estudiante identi�que,
deduzca y relacione ideas que no se encuentran impl��citamente en el texto.

La lectura cr��tica se re�ere a que el alumno valore la importancia de la informaci�on
recogida en el texto y la compare con su conocimiento previo.

Y por �ultimo, con la apreciaci�on lectora se le pide que emita un juicio valorativo
sobre la forma y contenido del texto.

En relaci�on a los distintos tipos de textos que se utilizan en estas evaluaciones, �estos
vienen determinados por aquellos que aparecen en los contenidos curriculares, ya que se
trata de una evaluaci�on curricular. Se pueden dividir en textos literarios: narraciones, des-
cripciones, di�alogos de cuentos, novelas, teatro, etc.; textos informativos: folletos, noticias,
recetas, cartas, entre otros; y textos verbo-ic�onicos como vi~netas, c�omic, carteles, etc.

2.1.3. Medios para realizar la evaluaci�on

La evaluaci�on se puede realizar con diferentes dispositivos, desde papel hasta el uso de
otros medios tecnol�ogicos:

En papel. Este es el m�etodo tradicional, en el que se proporciona al alumno el texto
a leer en papel y posteriormente a la lectura, el estudiante responde una serie de
preguntas tambi�en expuestas sobre papel, ya sea un cuestionario de preguntas tipo
tests o preguntas de respuesta corta o de respuesta abierta.

Este m�etodo presenta diversas desventajas que quedan cubiertas mediante la evalua-
ci�on con dispositivos electr�onicos usando la evaluaci�on autom�atica. Existen varias
desventajas en la evaluaci�on a papel. Una de ella es que, como la correcci�on es a
mano, no se obtiene la evaluaci�on, cali�caci�on y correcci�on de aciertos y fallos en
el instante. Adem�as tambi�en conlleva que pueda existir un sesgo. Esto se debe a
que cada profesor podr�a tener distintos criterios de correcci�on. Por otra parte, no
se obtienen otros indicadores interesantes como el tiempo empleado en el ejercicio o
en cada pregunta que s�� se podr��an conocer mediante la evaluaci�on con dispositivos
electr�onicos. Podemos ver un ejemplo en la �gura 2.3.

Por ordenador. Este medio se ha venido utilizando en las aulas desde la incorporaci�on
de las herramientas tecnol�ogicas a la educaci�on. El procedimiento desde el punto de
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Figura 2.3: Ejemplo de una actividad de comprensi�on lectora realizada en papel

vista del alumno es el mismo que en papel, se le proporciona un texto mediante un
dispositivo electr�onico, ordenador, tablet, m�ovil, etc. y una serie de cuestiones que
deber�a contestar previa lectura del texto.

En cuanto a la evaluaci�on, �esta puede ser realizada mediante evaluaci�on autom�atica
o mediante evaluaci�on por parte del profesor. Esta �ultima presenta pr�acticamente
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las mismas desventajas que la evaluaci�on a papel. En cambio, si se realiza evalua-
ci�on autom�atica, existen diversas ventajas como el hecho de obtener la correcci�on
instant�anea, la evaluaci�on ser�a objetiva, no existir�an diferencias debido al criterio
de un profesor y otro y se obtienen los indicadores mencionados anteriormente.

Con dispositivos t�actiles (�g. 2.4). Como pueden ser m�oviles y tablets. Presentan
como ventaja que son m�as parecidos al papel en cuanto a formato. Respecto a
la evaluaci�on, se puede considerar id�entica a la realizada por ordenador. Presenta
ventajas si es evaluaci�on autom�atica mientras que, si la correcci�on la realiza el
profesor entonces tiene las mismas caracter��sticas que la realizada en papel.

Figura 2.4: Ejemplo de una pregunta de comprensi�on lectora realizada en un dispositivo
t�actil

En relaci�on a estos medios, un estudio de investigaci�on [11], despu�es de estudiar la
comprensi�on lectora realizada en tres soportes distintos: papel, ordenador y tel�efono m�ovil
por 178 estudiantes universitarios, concluy�o que se obtuvieron mejores resultados en la
evaluaci�on de la comprensi�on lectora cuando se realiz�o en soporte ordenador.

R�ubricas para evaluar la comprensi�on lectora

La comprensi�on lectora se eval�ua con un conjunto de preguntas y pruebas que permiten
conocer el nivel de comprensi�on que el individuo tiene del vocabulario, la sem�antica del
lenguaje as�� como otros aspectos como rapidez o capacidad de relaci�on.

Seg�un el enfoque considerado de los mencionados anteriormente, existen distintos ti-
pos de medidas para evaluar la comprensi�on lectora. En relaci�on a la evaluaci�on de la
comprensi�on como producto se pueden realizar actividades como cuestionarios, pregun-
tas abiertas, preguntas de sondeo, cuestiones de verdadero y falso, de respuesta m�ultiple,
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realizar un resumen del texto le��do, dise~nar un mapa conceptual con los conceptos m�as
importantes y sus relaciones, entre otras. Para la evaluaci�on del enfoque del proceso de
comprensi�on lectora existen otros procedimientos como el denominado \cloze" que con-
siste en la eliminaci�on de determinados elementos del texto para que el lector los supla
o el an�alisis de errores en la lectura oral que examina la pronunciaci�on, la existencia de
repeticiones, etc.

Para ello se aplican un conjunto de plantillas o r�ubricas estandarizadas que permiten
comparar y evaluar a todos los individuos por igual. Algunas de estas plantillas son:

EDICOLE (2020): Se trata de una herramienta muy �util para la evaluaci�on diagn�osti-
ca de la comprensi�on lectora realizada en ni~nos de 7 a 11 a~nos, que se puede realizar
tanto en papel como de forma online.

Al alumno se le presentan cuestiones de opci�on m�ultiple con las posibilidades de s��,
no y no lo s�e, tras la lectura del texto.

Una vez que el estudiante ha realizado la actividad, el docente debe rellenar una
�cha de Per�l de resultados como la que aparece en la �gura 2.5.

El siguiente ejemplo de r�ubrica es obra del V��ctor Sol��s, docente en "The Magellan
International School" en Austin, Texas. Dicha r�ubrica se puede utilizar para los
primeros cursos de Educaci�on Primaria y consta de cuatro aspectos a evaluar: la
expresi�on, el ritmo de lectura, el reconocimiento de las palabras y la comprensi�on
del texto, que se pueden observar en la �gura 2.6.

En la p�agina " https://comprension-lectora.org/ "se muestra otro ejemplo de
r�ubrica para evaluar la comprensi�on lectora. En este caso, se distinguen cinco des-
criptores, pudi�endole asignar a cada uno de ellos una valoraci�on con una escala del
1 al 4. Estos indicadores, as�� como la descripci�on de cada uno se puede ver en la 2.7.

Desde el portal de educaci�on Orientaci�on And�ujar ofrecen una plantilla de r�ubri-
cas para evaluar la comprensi�on lectora en la que se de�nen las destrezas que el
alumno debe desarrollar y las eval�ua con una escala del 1 al 4 seg�un sea su nivel de
desempe~no. En la �gura 2.8 podemos observar la plantilla para la evaluaci�on.
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Figura 2.5: Ejemplo de Per�l de resultados de la herramienta EDICOLE
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Figura 2.6: R�ubrica realizada por V��ctor Sol��s para la evaluaci�on de la competencia lectora
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Figura 2.7: R�ubrica de evaluaci�on de la comprensi�on lectora extra��da de comprension-lectora.org
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Figura 2.8: R�ubrica de evaluaci�on de la comprensi�on lectora del portal Orientaci�on And�ujar
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2.1.4. TEECLED

En Espa~na hay multitud de herramientas para evaluar la competencia lectora. Sin em-
bargo, est�an segmentadas por rangos de edad, para secundaria, para primaria, etc, pero
no hay una herramienta general que realice tanto la evaluaci�on como el entrenamiento de
la competencia lectora.

TEECLED (Test de Evaluaci�on y Entrenamiento de la Competencia Lectora en Espa~nol
en Digital), en la �gura 2.9, es una herramienta dise~nada por la Asociaci�on Espa~nola de
Comprensi�on Lectora que se basa en los niveles que ha establecido el Marco Europeo
Com�un de Referencia, que van desde el nivel A1 al C2.

Figura 2.9: techcat.iaia.lcc.uma.es/TEECLED

La versi�on actual de TEECLED est�a montada como una carcasa sobre el sistema SIET-
TE. Est�a disponible para todo tipo de dispositivos e incorpora mecanismos de evaluaci�on
m�as complejos. Est�a pensada tanto para evaluaci�on y entrenamiento individual de la com-
prensi�on lectora como para grupos o colegios con el �n de realizar evaluaciones iniciales
y entrenamiento a lo largo del curso.

2.2. Mapas conceptuales

El uso de los mapas conceptuales es una t�ecnica muy apropiada para estructurar y esque-
matizar el conocimiento, adquirido en el contexto de este trabajo mediante la lectura de
un texto. Adem�as, son una herramienta adecuada para desarrollar y evaluar competencias
como es la comprensi�on lectora.

2.2.1. La representaci�on del conocimiento

Una representaci�on del conocimiento es la expresi�on de ese conocimiento en un lenguaje
[12]. Permite realizar modelos de la informaci�on procesada que da lugar a conocimiento
a trav�es de un sistema de s��mbolos que codi�ca dicho conocimiento.
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Existen diversos m�etodos para llevar a cabo la representaci�on del conocimiento, algunos
de los cuales que se utilizan en el �ambito educativo se describir�an a continuaci�on [13]:

Mapas conceptuales. Es la representaci�on que se va a utilizar en este trabajo y se
explicar�a con detalle en el siguiente apartado.

L��neas de tiempo. Representaci�on en orden cronol�ogico de hechos de una narraci�on
empezando por el m�as antiguo.

Infograf��as. Consiste en una representaci�on visual de informaci�on y datos combinan-
do im�agenes, gr�a�cos, diagramas, textos, etc., que ayudan a una r�apida comprensi�on.

Posters digitales. Con elementos parecidos a los de una infograf��a pero cuyo objetivo
es el de plasmar una mayor cantidad de informaci�on, como la s��ntesis de un trabajo
por ejemplo.

Mapas geogr�a�cos. Representaci�on topogr�a�ca, es decir, con un mapa, de cualquier
informaci�on relativa al contexto geogr�a�co.

Nubes de palabras. Representaci�on gr�a�ca de t�erminos, palabras, conceptos que
est�an presentes en un texto.

Diagramas y gr�a�cos estad��sticos. Representaci�on de datos, generalmente num�ericos,
en forma de tabla, diagrama de barras, circular, etc.

Presentaciones. Representaci�on del conocimiento con el �n de ser un instrumento de
ayuda al realizar por ejemplo una exposici�on oral a un p�ublico. Combina descripci�on
textual con gr�a�cos e im�agenes organizados en diapositivas.

2.2.2. Qu�e son los mapas conceptuales

Los Mapas Conceptuales son representaciones gr�a�cas del conocimiento, como se ha
mencionado anteriormente, de varias ideas interconectadas [14]. Permiten la visualizaci�on
de conceptos claves y la s��ntesis de �estos, lo cual facilita y dinamiza el aprendizaje. Adem�as,
la memoria visual se ve potenciada al trabajar con mapas conceptuales y se desarrolla la
creatividad al dise~narlos. Aunque cabe se~nalar que no solamente se produce un proceso
memor��stico, sino que una parte esencial y a la que hay que prestar atenci�on es a la
relaci�on entre conceptos; tan importantes son los conceptos en s��, como sus conexiones.

Esta herramienta de aprendizaje fue desarrollada en 1960, a partir de las teor��as del
aprendizaje y adquisici�on de conocimiento de David Ausubel recogidas en \The use of
advance organizers in the learning and retention of meaningful verbal material" [15], e
implementada con �exito por Joseph Novak en sus trabajos \Learning, creating, and using
knowledge: Concept maps as facilitative tools in schools and corporations" [16] y \The
theory underlying concept maps and how to construct them" [17]. Adem�as, ya han sido
utilizadas para evaluar el nivel de conocimiento adquirido sobre una tem�atica como se
puede ver en el trabajo desarrollado por G. Pankaj Jain, Varadraj P. Gurupur, Jennifer
L. Schroeder y Eileen D. Faulkenberry [1]

Los mapas conceptuales est�an constituidos por tres elementos base que son los conceptos,
las palabras de enlace y las proposiciones.

Los conceptos son los t�erminos que designan objetos, hechos, cualidades, situaciones,
etc. Ejemplos de conceptos son \libro", \pato", \planta", \huevo", etc.
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Las palabras de enlace son elementos que se utilizan para unir los conceptos y
especi�car la relaci�on existente entre �estos. Tambi�en, pueden proporcionar jerarqu��a
entre conceptos. Por ejemplo, \contribuye al" es una palabra de enlace que relaciona
los conceptos \alimentaci�on" y \crecimiento".

Por �ultimo, las proposiciones son dos o m�as conceptos unidos por palabras de enlace
para formar una unidad sem�antica. \Los seres vivos necesitan agua para vivir" o
\Los patos salieron de huevos" son ejemplos de proposiciones.

Los mapas conceptuales presentan tres caracter��sticas principales. La primera es la je-
rarqu��a existente entre los distintos conceptos del mapa conceptual, situ�andose los de
mayor importancia o m�as generales en la parte superior creando as�� niveles en funci�on de
la altura a la que se encuentre cada concepto. Otra propiedad importante de los mapas
conceptuales es su capacidad de s��ntesis, ya que se pueden considerar como un resumen
de un tema, al elegir previamente los conceptos y t�erminos m�as signi�cativos de �este.
Por �ultimo, el impacto visual es otra de las cualidades de los mapas conceptuales, al ser
representaciones gr�a�cas se entiende de un simple vistazo los conceptos relacionados con
el tema tratado y sus relaciones de una forma sencilla.

2.2.3. Programas para de�nir mapas conceptuales

Existen multitud de programas para la creaci�on de mapas conceptuales, ya sean online,
como aplicaci�on de ordenador, gratis o de pago. A continuaci�on se mencionar�an algunos
de estos programas [18] [19]:

Coggle es un programa para dise~nar mapas conceptuales online. Ofrece una versi�on
gratuita con diagramas privados limitados y p�ublicos ilimitados y dos versiones de
pago con funcionalidades ampliadas. La herramienta permite la colaboraci�on en un
mismo proyecto y la posibilidad de crear los mapas tanto de forma online como a
trav�es del m�ovil o tablet con su aplicaci�on.

GoConqur es otro programa gratuito y sencillo de utilizar para la creaci�on de mapas
conceptuales de manera online, aunque tambi�en dispone de aplicaciones de ordena-
dor para Windows, Linux y Mac y al igual que Coogle, se puede usar igualmente
desde dispositivos m�oviles.

XMind es un programa de software libre para realizar mapas conceptuales. Al igual
que los programas anteriores mencionados, XMind tiene tanto versiones gratuitas
como de pago y se puede utilizar en la web, como aplicaci�on de escritorio en el
ordenador o a trav�es de su aplicaci�on m�ovil.

CmapTools [20] es una herramienta que permite crear, compartir y evaluar mapas
conceptuales. Fue desarrollada por el Institute for Human & Machine Cognition
(IHMC) que es un instituto de investigaci�on sin �animo de lucro perteneciente a la
Universidad de Florida. Es considerada como una de las mejores herramientas para
el trabajo con mapas conceptuales ya que su uso est�a muy extendido en �ambitos
educativos, de investigaci�on y divulgaci�on. Adem�as, en su p�agina webhttps://
cmap.ihmc.us/ se puede encontrar una gran cantidad de documentaci�on acerca de
los mapas conceptuales.

�Estos son s�olo algunos ejemplos de programas para la creaci�on de mapas conceptuales,
pero existen much��simos m�as, puesto que, como se ha visto, el uso de mapas conceptuales
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es un recurso muy �util en el �ambito educativo.

2.2.4. Bibliotecass y herramientas para mapas conceptuales

Al igual que existen numerosos programas para dise~nar mapas conceptuales, tambi�en
existen bibliotecas y herramientas que ayudan a implementar la funcionalidad de crear
mapas conceptuales. A continuaci�on se detallar�an tres bibliotecas JavaScript que permiten
la creaci�on de diagramas interactivos y gr�a�cos. En concreto, estas bibliotecas proporcio-
nan funciones que posibilitan el dise~no y la edici�on de mapas conceptuales, que es una de
las fases fundamentales en este proyecto.

GoJS

GoJS [21] es una biblioteca de JavaScript que facilita la creaci�on de diagramas interacti-
vos en la web. Se pueden encontrar numerosos ejemplos de distintos tipos de gr�a�cos como
diagramas de 
ujo, de estado, diagramas UML, diagramas Gantt, �arboles de decisi�on, or-
ganigramas, mapas mentales y mapas conceptuales, entre otros. En su web, podemos
encontrar tanto tutoriales para empezar a familiarizarse con esta biblioteca como una
API muy completa en la que se detallan todas las clases disponibles (clases de diagramas,
de geometr��a, de modelos, de dise~no, de herramientas, etc) y sus m�etodos.

En cuanto al tipo de diagrama que nos concierne en este proyecto que es el mapa
conceptual, presenta una forma sencilla de crearlo. Al hacer doble clic sobre el diagrama
se crea un nodo, el cual representar�a un concepto, al que se le podr�a editar el texto. El
otro elemento principal de un mapa conceptual son las palabras de enlace que se usan
para unir los conceptos y de�nir el tipo de relaci�on que existen entre ellos. Para ello, esta
biblioteca permite dibujar los enlaces arrastrando desde el borde de un nodo hacia otro
para crear la relaci�on y en medio de la 
echa editar el texto para de�nir las palabras de
enlace. Con GoJS se pueden de�nir todo tipo de enlaces: de un nodo a otro cualquiera,
de un nodo a s�� mismo, relaciones duplicadas, etc.

Al clicar sobre el fondo del diagrama o sobre el nodo se despliega un sencillo men�u en
el que se muestran distintas opciones como ver las propiedades del nodo, copiar, cortar,
pegar, eliminar, deshacer, rehacer, agrupar y desagrupar. Por �ultimo, tambi�en se pueden
de�nir grupos de conceptos.

Sin embargo, pese a todas las funcionalidades y facilidades de creaci�on de los diagramas,
esta biblioteca est�a limitada para uso privado de evaluaci�on mediante un acuerdo de
licencia en el que aparecer�a una marca de agua de Northwoods Software, para utilizarlo
para la producci�on o distribuci�on de software de forma comercial y p�ublica es necesaria
una licencia para desarrolladores a partir 3000$.

En la �gura 2.10 podemos observar un ejemplo en el uso de esta biblioteca para la
creaci�on de un mapa conceptual.
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Figura 2.10: Ejemplo de dise~no de un mapa conceptual con la biblioteca GoJS

FabricJs

Es otra de las bibliotecas JavaScript para la creaci�on de gr�a�cos interactivos. Fabric.js
[22] proporciona clases y m�etodos que facilitan el trabajo con el elemento lienzo (canvas)
de HTML5. Se pueden crear objetos en el lienzo como formas geom�etricas, a~nadir texto,
incorporarles animaci�on a los objetos, rotar o moverlos de forma sencilla. En su sitio web,
se pueden observar distintos ejemplos de estos objetos interactivos, y demostraciones de
c�omo implementar cada una de las posibilidades que ofrece esta biblioteca como es el
recorte de im�agenes, la personalizaci�on en la visualizaci�on de objetos, agregar texto en
las rutas, los eventos t�actiles, etc. Adem�as, existe un tutorial con una introducci�on a esta
biblioteca, documentaci�on de cada una de las clases disponibles y la opci�on de generar el
�chero de la biblioteca con las funcionalidades personalizadas que se requieran.

Para la creaci�on de mapas conceptuales, se utilizan las clases fabric.IText para los
conceptos y las etiquetas (palabras de enlace) y fabric.Line para la representaci�on de los
enlaces entre los conceptos.

En el ejemplo desarrollado con esta biblioteca, para comenzar el dise~no del mapa con-
ceptual es necesario crear un concepto ra��z, en el bot�on con dicho nombre. A partir de
este concepto, se pueden empezar a a~nadir subconceptos en su correspondiente bot�on. Al
a~nadirlos, se a~nade la relaci�on y se puede editar la palabra de enlace. Para crear el subcon-
cepto, debe existir al menos un concepto, mencionado anteriormente como concepto ra��z.
Se pueden de�nir los conceptos tanto seleccionando el concepto padre como la palabra de
enlace bajo la que queremos de�nirlo. Tambi�en, se ha implementado la funcionalidad de
eliminar los conceptos o los enlaces entre �estos.

Adem�as, se podr��an a~nadir m�as funcionalidades que no est�an incluidas en el c�odigo fuen-
te encontrado como, por ejemplo, que est�e limitada la creaci�on de los enlaces, limit�andose
�esta a cuando se crea un nuevo subconcepto, pero todav��a no est�a implementado la relaci�on
de un concepto consigo mismo o con otro creado anteriormente. Sin embargo, existen otras
bibliotecas y otros c�odigos que s�� las tienen de�nidas, por lo que ser��an m�as convenientes.
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En la �gura 2.11 podemos ver tanto la interfaz web mediante la cual crear los mapas
conceptuales con esta biblioteca, as�� como un ejemplo desarrollado con ella.

Figura 2.11: Interfaz web y ejemplo de un mapa conceptual creado con la biblioteca FabricJs

mxGraph

Por �ultimo, mxGraph [23] es la biblioteca elegida para la realizaci�on de este trabajo y
con la cual se van a programar las funcionalidades requeridas en la implementaci�on de la
herramienta software para la evaluaci�on de la comprensi�on lectora haciendo uso de mapas
conceptuales. En el siguiente apartado, se detallar�an en amplitud las caracter��sticas de
dicha biblioteca.

2.2.5. Biblioteca utilizada: mxGraph

Como se acaba de mencionar, mxGraph es la biblioteca que �nalmente se eligi�o para la
implementaci�on en JavaScript de la herramienta de creaci�on de mapas conceptuales. Per-
mite el dise~no de diagrama de una forma sencilla. Es una biblioteca interactiva orientada
al lado del cliente. Dicha biblioteca es la que usa la conocida aplicaci�on para la creaci�on
de diagramas, Draw.io.

El paquete mxGraph incluye un software cliente que es un componente gr�a�co con un
contenedor de aplicaci�on integrado en una interfaz web. El cliente necesita un servidor
web para la entrega de los archivos pedidos por el cliente. Otra opci�on ser��a ejecutar-
lo desde un sistema de archivos local sin necesidad de un servidor web. En esta p�agi-
na https://jgraph.github.io/mxgraph/ , podemos encontrar tanto informaci�on general
(tutorial, manual de usuario y problemas frecuentes) como la instalaci�on y visualizaci�on
de numerosos ejemplos disponibles de editores completos de diagramas y ejemplos de
de�nici�on y uso de diferentes funcionalidades que ofrece esta biblioteca.

En el repositorio de esta biblioteca est�a disponible todo un paquete en el que se inclu-
yen los ejemplos mencionados anteriormente, por lo que ya tendr��amos implementado un
editor con una gran variedad de opciones: distintas formas de dise~no para los conceptos
(rect�angulo, redondeado, elipse, doble elipse, etc), diferentes representaciones de enla-
ce, agrupar conceptos, desagruparlos, cortar, copiar, pegar, eliminar, deshacer y rehacer,
incluso existe la opci�on de imprimir el mapa creado y de visualizarlo en otra pesta~na.
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A la hora de crear el mapa conceptual, se selecciona una de las �guras mencionadas
y se clica sobre el lienzo para crearlo. Se puede editar el texto del concepto con doble
clic sobre �el. Para realizar las relaciones entre conceptos se pasa el rat�on por encima de
�estos y aparece en ellos un icono de una 
echa que, si lo arrastramos, podemos crear el
enlace y se crear�a autom�aticamente otro concepto. Para editar el texto de enlace clicamos
sobre la conexi�on dos veces para que aparezca la opci�on de texto y as�� poder editarlo.
Otras opciones interesantes son el seleccionar todo, nada, los v�ertices o los enlaces, as��
como las posibilidades de zoom que existen y el men�u que se despliega mediante el bot�on
derecho que tambi�en da la posibilidad de copiar, cortar, pegar, dar formato a los nodos,
ver propiedades, etc. Por �ultimo, una funcionalidad interesante que incorpora el editor es
la de visualizar el diagrama creado mediante el c�odigo fuente.

En relaci�on a lo �ultimo mencionado, esta biblioteca incluye una caracter��stica muy
�util para el proyecto que se est�a desarrollando ya que el objetivo perseguido despu�es de
construir los mapas conceptuales es convertirlos a formato XML para poder analizarlos.
Dicha funcionalidad se puede llevar a cabo con mxGraph mediante las clases mxCodec y
mxObjectCodec que implementan la codi�caci�on y decodi�caci�on de esquemas y objetos
JavaScript y nodos XML.

En la �gura 2.12 vemos tanto la interfaz de creaci�on de los diagramas como un diagrama
creado de ejemplo.

Figura 2.12: Interfaz de creaci�on de diagramas
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En la �gura 2.13 podemos observar parte del c�odigo fuente del diagrama creado.

Figura 2.13: C�odigo fuente en formato XML del diagrama creado

2.3. Evaluaci�on Autom�atica

La evaluaci�on autom�atica se puede de�nir como el proceso mediante el cual se realiza una
correcci�on, feedback y puntuaci�on autom�atica de los ejercicios que se pretenden valorar
[2]. Una de las grandes ventajas de este tipo de evaluaci�on a trav�es de la tecnolog��a es
la inmediatez de la correcci�on permitiendo el ahorro de tiempo signi�cativo en el proceso
educativo.

2.3.1. Flujo del proceso

El proceso de evaluaci�on autom�atica en este trabajo conlleva una serie de pasos que se
describir�an a continuaci�on:

1. El profesor dise~na el ejercicio, tanto las distintas opciones que se encuentran disponi-
bles en la interfaz del educador que m�as tarde se detallar�an como el mapa conceptual
que se considerar�a la soluci�on del ejercicio.

2. Una vez que el profesor ha dise~nado el ejercicio, �este se codi�ca en un archivo XML
en el cual se de�nen los elementos creados como los conceptos y relaciones y la
informaci�on que se debe tener en cuenta en la interfaz del alumno, como si hay que
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mostrar la lista de textos de conceptos y enlaces o si est�a limitada la dimensi�on del
mapa conceptual del alumno.

3. Por otra parte, el alumno realiza el ejercicio leyendo el texto propuesto por el profesor
y posteriormente dise~nando el mapa conceptual vali�endose de las ayudas proporcio-
nadas por el profesor si as�� fuera.

4. Al igual que en la parte del profesor, cuando el alumno �naliza el ejercicio, el mapa
conceptual se codi�ca en un archivo XML en que se encuentran tanto los conceptos
como las relaciones creadas por el estudiante.

5. El n�ucleo principal del proceso es este paso. En �el se realiza una comparaci�on del
documento XML en el que est�a codi�cado el mapa conceptual del alumno con el del
profesor en base a determinados par�ametros especi�cados m�as adelante.

6. Por �ultimo, al alumno se le mostrar�a una retroalimentaci�on de qu�e conceptos son
correctos y cu�ales incorrectos, as�� como la resoluci�on del mapa conceptual soluci�on
dise~nado por el profesor y la cali�caci�on obtenida seg�un unos indicadores calculados
al �nalizar el ejercicio.

2.3.2. Herramientas para evaluaci�on autom�atica

Existen numerosas herramientas que proporcionan evaluaci�on autom�atica de ejercicios
y cuestionarios:

Testmoz [24] es una herramienta que permite crear ex�amenes online sin necesidad
de descargarse nada y compartiendo los tests mediante enlace. Con una interfaz
intuitiva y de uso sencillo se pueden de�nir cuatro tipos de preguntas: de opci�on
m�ultiple, de verdadero/falso, de opci�on �unica y de respuesta libre. Como se ha
mencionado, una vez dise~nado el cuestionario, los alumnos pueden acceder a �el a
trav�es de un enlace que se genera y posteriormente el profesor obtiene un informe
detallado con las respuestas.

Socrative [25] [26] es una aplicaci�on desarrollada por un profesor del MIT (Massachu-
setts Institute of Technology, EEUU) en 2010 con el �n de aprovechar los tel�efonos
m�oviles y la tecnolog��a dentro del aula. Permite la realizaci�on de tests y actividades
en tiempo real, proporcionando un feedback inst�antaneo muy �util. Se distribuye en
dos aplicaciones diferentes, una para el profesor y otra para los alumnos y permite
crear preguntas de respuesta corta, verdadero o falso y respuesta m�ultiple.

Flubaroo [27] [28] es una herramienta libre que se utiliza como complemento a los
formularios de Google Drive. Permite evaluar las respuestas de todos los alumnos
de forma sencilla. El docente s�olo tiene que realizar el formulario desde la vista de
alumno y luego con�gurarlo siguiendo unos sencillos pasos especi�cando que esas
respuestas son las correctas. Adem�as, tambi�en posibilita calcular la media general,
por pregunta, visualizar gr�a�co de la puntuaciones obtenidas y enviar por correo las
cali�caciones y las respuestas correctas.

ZipGrade se trata de una aplicaci�on mediante la cual se pueden evaluar ex�amenes
tipo test. Se realiza a trav�es del escaneo de la hoja de respuestas de los alumnos
que previamente se ha descargado de la aplicaci�on, la cual tiene una plantilla con
20, 50 o 100 preguntas. De forma inmediata, al escanear la hoja de respuestas, la
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aplicaci�on reconoce cada pregunta con su n�umero y cu�al ser��a la respuesta correcta
obteni�endose �nalmente la cali�caci�on.

Siette es la herramienta de evaluaci�on autom�atica que se va a utilizar para la con-
�guraci�on del ejercicio por parte del profesor y para la evaluaci�on de la actividad
realizada por el alumno. Se detallar�a con m�as detalle a continuaci�on.

2.3.3. SIETTE

Siette [29] es una herramienta web destinada a la creaci�on y gesti�on de conjuntos de
preguntas y a la evaluaci�on autom�atica siguiendo distintos m�etodos para ello. Este sistema
incluye una gran diversidad de tipos de preguntas, entre las que se encuentran preguntas
de opci�on m�ultiple, preguntas abiertas, ampliadas por el usuario y es capaz de evaluar
tareas so�sticadas como programas de ordenador, dibujos realizados por los usuarios, etc.

En este sistema existen tres roles principales. El primero es el rol Alumno, que son
aquellos usuarios que realizan los tests, ya sea respondiendo las preguntas planteadas
o subiendo los resultados obtenidos en un �chero que posteriormente Siette evaluar�a.
Otro de los roles fundamentales es el de Profesor, que es aquel usuario que crea las
preguntas y con�gura la evaluaci�on que realizar�an los alumnos. Por �ultimo, existe un rol
de Administrador, el cual puede proporcionar el rol de profesor a un usuario y adem�as es
el encargo de revisar el correcto funcionamiento de todo el sistema.

Como se ha visto, las funcionalidades del sistema dependen del rol que tenga el usuario.
El profesor puede crear una asignatura, crear los distintos temarios, dentro de �estos puede
de�nir preguntas y con ellas dise~nar tests.

El alumno inicia sesi�on a trav�es de la p�agina web o mediante la conexi�on activa en
otra plataforma en la que Siette est�e integrado como, por ejemplo, Moodle. Una vez en el
sistema, puede navegar hasta una de las asignaturas en las que tenga acceso y desde ah��
realizar el test de�nido en ella. Posteriormente a la realizaci�on del test, el alumno puede
visualizar los resultados si el profesor lo ha indicado as�� en la con�guraci�on. El alumno
podr�a ver sus respuestas, la soluci�on correcta y una descripci�on explicativa.

La integraci�on de un c�odigo con Siette para, por ejemplo, la de�nici�on de un nuevo tipo
de pregunta, se realiza mediante la biblioteca de ��tems interactivos, a trav�es de la cual se
pueden de�nir preguntas interactivas. Esto se realiza a trav�es de programas escritos en
JavaScript, como es el caso de este trabajo.

En la plataforma de Siette, el profesor visualiza en la pesta~na Contenido del apartado
de preguntas una interfaz completamente integrada para que pueda de�nir la pregunta,
junto con distintas opciones de con�guraci�on, como se puede observar en la 2.14.
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Figura 2.14: En el recuadro en rojo, interfaz para la creaci�on de un mapa conceptual integrada
en la pesta~na Contenido de Siette

2.4. El andamiaje en Educaci�on

El concepto de andamiaje se puede de�nir como el conjunto de ayudas que recibe un
individuo, generalmente un ni~no, con el objetivo de que realice cierta actividad que sin
ayuda no podr��a realizar o se encontrar��a con muchas di�cultades.

Este concepto de andamiaje tiene su base te�orica en la teor��a del andamiaje desarrollada
por los psic�ologos David Wood y Jerome Bruner, la cual se fundamenta en el concepto de
"zona de desarrollo pr�oximo"(ZPD) desarrollado por el psic�ologo Lev Vygotsky.

El concepto de \zona de desarrollo pr�oximo"se de�ne como \la distancia que existe entre
aquellas habilidades o conocimientos que el ni~no puede adquirir por s�� solo, y aquellas otras
para las cuales necesita la ayuda de otra persona"[30].

Para Bruner y Wood el individuo fundamental en el proceso de andamiaje es el ni~no,
mientras que el profesor se limita a proporcionar ayuda cuando sea necesario. Sin embargo,
los educadores tienen tambi�en un papel activo en todo el proceso de andamiaje desde la
preparaci�on de la informaci�on y de las ayudas que se ir�an proporcionando, pasando por
la propuesta de reto para que la tarea no resulte demasiado sencilla al alumno, hasta la
evaluaci�on de las capacidades del ni~no para conocerlas y as�� favorecer de manera adecuada
el aprendizaje.

El andamiaje no s�olo se realiza en el �ambito educativo, sino que tambi�en se puede
realizar en el entorno familiar, siendo los progenitores los encargados de proporcionar
ayudas para potenciar el aprendizaje y tambi�en en grupos a nivel social, lo cual se conoce
como andamiaje colectivo.

En el contexto de este trabajo se utiliza el andamiaje como una forma que el profesor
tiene de proporcionar ayuda al ni~no en la creaci�on del mapa conceptual asociado al texto
le��do. Estas ayudas se concretan para cada uno de los conceptos y enlaces de�nidos por el
profesor, si se le mostrar�a al alumno el concepto o enlace sin texto para que lo tenga que
completar o ya el elemento �jo con el texto, de manera que forme parte de la soluci�on y
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no se pueda editar. La opci�on de no proporcionarle ayuda corresponder��a a no mostrarle
nada al alumno, por lo que �este deber�a crearlo y completarlo con el texto correcto.

Adem�as de estas ayudas de m�as o menos visibilidad de cada uno de los conceptos
y enlaces, el profesor tambi�en le puede proporcionar ayuda seleccionando dos opciones,
mediante las cuales se le mostrar�a al alumno desplegables con una lista de textos de
conceptos y enlaces respectivamente

2.5. Herramientas

Las herramientas y lenguajes de programaci�on que se han utilizado en la elaboraci�on
de este trabajo son:

2.5.1. Lenguaje HTML y CSS

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje de marcado que se utiliza para
la creaci�on de p�aginas web.

Este lenguaje se basa en el uso de etiquetas con el �n de estructurar y de�nir los distintos
componentes que formar�an parte de la web creada como, por ejemplo, p�arrafos, botones,
im�agenes, tablas, etc.

La sintaxis caracter��stica de este lenguaje es la de�nici�on de las etiquetas mediante los
s��mbolos de "menor que"(< ) y "mayor que"(> ), incorporando una barra (=) si se trata
de la etiqueta que cierra el elemento. Adem�as, las etiquetas que no sean de cierre pueden
contener uno o varios atributos para indicar distintos valores y par�ametros a los elementos
de�nidos.

En la �gura 2.15 se observa un ejemplo de la estructura b�asica de una p�agina web
implementada en HTML. Se puede apreciar que est�a formado por una cabecera donde se
incluye el t��tulo y por el cuerpo d�onde aparecer�an todos los elementos de la p�agina web.

Figura 2.15: Estructura b�asica de una p�agina HTML

CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de estilos que fue creado en 1994 por H�akon
Wium Lie y se utiliza para de�nir la presentaci�on y el dise~no gr�a�co de documentos escritos
en lenguaje estructurado como el descrito anteriormente, HTML o XML.
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Es de gran utilidad para conseguir una separaci�on del contenido y del formato, pu-
di�endose utilizar en varios documentos sin replicar el c�odigo para cada uno.

Este lenguaje se basa en un conjunto de reglas que de�nen las propiedades de estilo de
elemento al que se apliquen. Estas reglas consisten en uno o m�as selectores, que especi�can
a qu�e etiquetas se les aplicar�a el estilo de�nido en el bloque de declaraci�on.

2.5.2. JavaScript

El lenguaje JavaScript es un lenguaje de programaci�on que permite la creaci�on de
p�aginas webs din�amicas, esto es, facilita la incorporaci�on de distintos efectos que se activan
al interactuar con diferentes elementos como pueden ser botones, combinaci�on de teclas,
aparici�on de mensajes de aviso al usuario, etc.

Fue desarrollado inicialmente en 1995 por Brendan Eich cuando trabajaba en la empresa
Netscape Communications Corporation. Originalmente, se cre�o con el nombre de Mocha,
luego se renombr�o como LiveScript y �nalmente adopt�o el nombre de JavaScript.

Las caracter��sticas principales de este lenguaje de programaci�on son que es un lenguaje
orientado a objetos pudi�endose utilizar para la de�nici�on de clases y objetos �utiles en el
desarrollo; y que es un lenguaje d�ebilmente tipado, lo que signi�ca que no es necesario
especi�car el tipo de dato en la de�nici�on de una variable. Adem�as, JavaScript es un len-
guaje interpretado. Esto quiere decir que es convertido a lenguaje m�aquina al ejecutarse.
Por tanto, no hace falta el paso previo de compilaci�on para obtener el �chero con dicho
c�odigo m�aquina.

Como se ha comentado anteriormente, JavaScript proporciona una manera sencilla de
implementar p�aginas webs din�amicas, por lo que mayormente se utiliza del lado del cliente
como parte de un navegador web.

Para la implementaci�on de las dos interfaces, la del profesor y la del alumno, se ha
hecho uso de las tres herramientas descritas (HTML, CSS y JavaScript). As�� pues, para
la creaci�on de un ejercicio por parte del profesor o la realizaci�on de la tarea a cargo del
alumno, se mostrar�a un documento HTML cuyo estilo vendr�a de�nido en un �cheros CSS
y cuya funcionalidad estar�a implementada en varios �cheros JavaScript.

2.5.3. Lenguaje XML

XML (Extensible Markup Language) es, al igual que HTML, un lenguaje de marcado
basado en etiquetas que permite estructurar la informaci�on de un forma sencilla.

Algunas de las ventajas que supone usar este lenguaje para la estructuraci�on e inter-
cambio de informaci�on entre distintas plataformas son que es extensible, permite a~nadir
nuevas etiquetas sin ninguna restricci�on, y que es posible analizar el contenido de un do-
cumento XML f�acilmente, por lo que proporciona mucha 
exibilidad a los desarrolladores.

En la �gura 2.15 se muestra un ejemplo escrito en XML donde se de�ne un libro y tres
elementos de �este como son el autor, el t��tulo y el precio:.

En este trabajo se utilizar�a el lenguaje XML para almacenar la informaci�on relativa a
la creaci�on del ejercicio realizada por el profesor y los mapas conceptuales creados tanto
por el profesor como por el alumno.
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Figura 2.16: Especi�caci�on del elemento libro y tres atributos: autor, t��tulo y precio en XML
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CAP �ITULO 3

Desarrollo e implementaci�on de la herramienta

3.1. An�alisis de requisitos para la creaci�on de una
herramienta para realizar y evaluar mapas con-
ceptuales

3.1.1. Caracter��sticas generales

El proceso de realizar y evaluar mapas conceptuales se usar�a, como se ha venido men-
cionando en los cap��tulos anteriores, para el an�alisis de la comprensi�on lectora de los
alumnos.

El primer paso de esta tarea es el dise~no del ejercicio por parte del profesor. Por una
parte, deber�a crear el ejercicio con un t��tulo adecuado y escribir el texto que se usar�a en la
comprensi�on lectora en el �area de texto \enunciado" en la pesta~na \Contenido" en Siette.
A continuaci�on, dise~nar�a el mapa conceptual soluci�on, al que se espera que se asemejen
los alumnos. Adem�as, al dise~nar el mapa conceptual podr�a con�gurar las distintas ayudas
que se les proporcionar�an a los alumnos mediante los nodos visibles, los nodos visibles
sin texto o los nodos no visibles y seleccionar dos opciones para que se les muestre a los
alumnos una lista de los textos a completar.

Para esta primera fase de la tarea global, ser�a necesario contar con una interfaz, a partir
de ahora llamada interfaz del profesor, en la que se permitir�a por una parte el dise~no
del mapa conceptual mediante la creaci�on de los conceptos y enlaces. Estos elementos,
podr�an ser de tres colores diferentes: verde, naranja y azul, dependiendo de la ayuda que se
quiera proporcionar al alumno en cada elemento. Adem�as, tambi�en habr�a tres recuadros
seleccionables. El primero de ellos si el profesor lo marcase indicar��a que se limita al
alumno la creaci�on de tantos conceptos como n�umero total tenga la soluci�on del profesor,
es decir, el alumno no podr�a crear un n�umero de conceptos ilimitado. Por otra parte,
las otras dos opciones, como ya se ha comentado anteriormente, al estar marcadas se les
mostrar��a a los alumnos una lista de los textos de los conceptos y enlaces respectivamente.

Continuando con la tarea, la siguiente fase es la realizaci�on del ejercicio por parte del
alumno. �Este deber�a leer el texto que el profesor ha indicado como enunciado y a partir
de �el comenzar a dise~nar el mapa conceptual. Para ello se apoyar�a en las distintas ayudas
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proporcionadas por el profesor si las hubiese, pudiendo tener un esqueleto m�as o menos
completo del mapa conceptual soluci�on.

Para este paso del proceso, se necesitar�a una segunda interfaz, conocida a partir de ahora
como interfaz del alumno, en la que �este sea capaz de dise~nar el mapa conceptual a partir
del texto le��do previamente. Como se ha indicado en el p�arrafo anterior, al comenzar, el
alumno ver�a un esquema, en el caso de que el profesor haya puesto un elemento visible,
de la soluci�on y a partir de �el deber�a completarlo creando los conceptos y enlaces que
considere que faltan y rellenando el texto en aquellos que no lo tengan. Para esto �ultimo
habr�a dos opciones, si el profesor ha seleccionado la opci�on de mostrar lista de textos
de conceptos y/o enlaces, entonces al alumno le aparecer�a una lista desplegable en cada
uno de los elementos para que seleccione el texto que crea conveniente. En cambio, si el
profesor no ha marcado estas opciones no se le proporciona la ayuda al alumno y �este
deber�a escribir los textos de cada elemento.

Por �ultimo, al integrarse las interfaces en Siette, la evaluaci�on se llevar�a a cabo desde
este sistema web, calculando previamente unos indicadores en la interfaz del alumno al
�nalizar �este el ejercicio.

En la �gura 3.1 se puede observar un diagrama de 
ujo en el que se re
ejan los distintos
pasos realizados por los diferentes actores, el profesor, el alumno y el sistema de evaluaci�on
autom�atica Siette.

Figura 3.1: Flujo del proceso desde el dise~no del ejercicio hasta la evaluaci�on en Siette

Escenarios de uso

En la �gura 3.2 podemos observar los diferentes escenarios que puede tener el profesor.

Mientras que en la �gura 3.3 observamos las diferentes opciones que puede realizar el
alumno en la herramienta.
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Figura 3.2: Diferentes casos de uso que puede realizar un profesor

Figura 3.3: Diferentes casos de uso que puede realizar un alumno
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3.1.2. Herramienta del alumno

Interfaz

La �gura 3.4 muestra la interfaz que se le presenta al alumno. En ella se puede apreciar la
estructura de un ejemplo de�nido por el profesor cuyos elementos de�nidos como visibles
se le muestran al alumno.

En la interfaz existe un men�u superior en el cual se encuentra el elemento \Nuevo Con-
cepto". Para su creaci�on existen dos posibilidades: se puede clicar directamente en el �area
de dibujo y aparece el concepto o bien se clica en el elemento del men�u y se arrastra hasta
la posici�on deseada del �area de dibujo. Adem�as del elemento de \Nuevo Concepto", el
men�u tambi�en cuenta con distintas opciones de edici�on tales como \Borrar", \Deshacer",
\Rehacer", \Visualizar en otra pesta~na", \Ayuda", as�� como diferentes posibilidades de
zoom: \Acercar", \Alejar", \Actual" y \Ajustar".

Tambi�en, existe un men�u inferior con opciones de seleccionar \Todo", \Nada", \Con-
ceptos" y \Enlaces".

La parte m�as destacable de la interfaz es el �area de dibujo (�gura 3.4), en el cual
aparece el esquema de la soluci�on a partir de la cual el alumno comenzar�a el dise~no del
mapa conceptual. En este �area al pasar con el rat�on por encima de los conceptos aparece
un icono de 
echa mediante el cual arrastr�andolo hacia otro nodo se pueden crear los
enlaces entre dos conceptos. Asimismo, para editar el texto de un elemento, o bien se
elige una de las opciones de la lista desplegable en caso de que exista o se clica dos veces
en el texto que se quiera editar y se activa el modo edici�on para escribir el texto deseado.

Figura 3.4: Captura de la interfaz del alumno

3.1.3. Herramienta del profesor

Interfaz

Como ya se ha indicado con anterioridad, el profesor tambi�en cuenta con una interfaz
a trav�es de la cual puede realizar el dise~no del mapa conceptual.

En la �gura 3.5 se puede observar la interfaz del profesor con todos los elementos que
se explicar�an a continuaci�on.
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Al igual que la interfaz del alumno, cuenta con un men�u superior, aunque en esta
ocasi�on aparecen los tres tipos de conceptos que el profesor puede incluir en el mapa
conceptual, proporcion�andole m�as o menos ayuda al alumno, estos son: \No visible",
\Texto no visible" y \Visible". El men�u tambi�en dispone, como en el caso de la interfaz
del alumno, de herramientas que ayudan a la edici�on tales como \Cortar", \Copiar",
\Pegar", \Borrar", \Deshacer", \Rehacer", \Ver en otra pesta~na", \Ayuda", y distintas
opciones de zoom. Adem�as, como tambi�en se ha indicado anteriormente, el men�u cuenta
con tres opciones seleccionables con las que el profesor puede restringir al alumno la
creaci�on ilimitada de conceptos y tambi�en puede ofrecerle cierta ayuda mostr�andole la
lista de todos los textos de los conceptos y enlaces por lo que el alumno solamente los
tendr�a que seleccionar evitando as�� la escritura err�onea de los textos.

Como tambi�en se ha comentado en la interfaz del alumno, la del profesor presenta
distintas opciones de selecci�on en la parte inferior y cuenta en la parte central con el �area
de dibujo en la cual crear�a el mapa conceptual, ofreciendo m�as o menos ayuda al alumno,
que ser�a la soluci�on a la que deber�a llegar.

Figura 3.5: Captura de la interfaz del profesor

Indicadores

Una vez realizado el mapa conceptual por parte del alumno, llega la fase de evaluaci�on.
Previamente a dicha fase, se han de�nido e implementado una serie de indicadores. Estos
valores dar�an una idea de c�omo ha realizado el ejercicio el alumno, mostrando por ejemplo
el n�umero de conceptos correctos, el n�umero de enlaces correctos, el tiempo total que le ha
llevado realizar el mapa conceptual o el n�umero de acciones totales que ha ejecutado hasta
completar el ejercicio. La lista completa de los indicadores se muestra a continuaci�on:

1. N�umero de conceptos visibles con el texto correcto: Para los conceptos visibles sin
texto, hay que comprobar cu�antos tienen el texto correcto.

2. N�umero de conceptos no visibles con el texto correcto: Para los conceptos no visibles,
hay que comprobar cu�antos tienen el texto correcto.

3. N�umero de conceptos no visibles con el texto incorrecto: Cu�antos conceptos no
visibles ha puesto el alumno con el texto incorrecto.
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4. El n�umero de conceptos visibles con el texto incorrecto se calcula de forma sencilla:
n�umero total de conceptos visibles sin texto creados por el profesor(14.) { n�umero
de conceptos visibles sin texto correctos(1.)

5. N�umero de enlaces visibles con el texto correcto: Cu�antos enlaces visibles tienen el
texto correcto independiente del concepto origen y destino.

6. N�umero de enlaces no visibles con el texto correcto: Cu�antos enlaces no visibles
tienen el texto correcto independiente del concepto origen y destino.

7. N�umero de enlaces no visibles con el texto incorrecto: Cu�antos enlaces no visibles
tienen el texto incorrecto independiente del concepto origen y destino.

8. N�umero de enlaces visibles con el texto incorrecto: n�umero total de enlaces visibles
sin texto creados por el profesor (16.) { n�umero de enlaces visibles sin texto con
texto correcto(5.)

9. N�umero de enlaces no visibles con el texto correcto y con los extremos correctos:
Cu�antos enlaces no visibles tienen el texto correcto y adem�as salen y van al nodo
correcto. Estos enlaces ser��an los correctos totalmente. Nota: Los enlaces visibles sin
texto ya tienen de�nidos el origen y el destino por el profesor por lo que el origen y
el destino ser�an correctos.

10. N�umero de enlaces no visibles con el texto correcto y con los extremos incorrectos.

11. N�umero de conceptos con sus enlaces correctos: Cu�antos conceptos en el alumno
tienen sus enlaces correctos, hay que comprobar el texto del concepto del enlace y
que el concepto destino sea el correcto.

12. Tiempo que tarda el alumno desde que se inicia el ejercicio hasta que �naliza �este
d�andole pulsando el bot�on de evaluar.

13. N�umero de acciones que realiza el alumno.

14. N�umero total de conceptos visibles en el mapa creado por el profesor. No incluye
los que est�an visibles y �jos. Permite calcular porcentajes con los otros indicadores

15. N�umero total de conceptos no visibles en el mapa creado por el profesor.

16. N�umero total de enlaces visibles en el mapa creado por el profesor.

17. N�umero total de enlaces no visibles en el mapa creado por el profesor.

18. N�umero de conceptos no visibles que el alumno no ha creado.

19. N�umero de enlaces no visibles que el alumno no ha creado.

20. N�umero de conceptos con enlace en el mapa creado por el profesor

Evaluaci�on

Con todos los indicadores detallados anteriormente, el profesor puede de�nir distintas
formas de evaluaci�on mediante los llamados \patrones" que se encuentran tambi�en en
la pesta~na \Contenido" en Siette. En la evaluaci�on, el sistema Siette comprobar�a si se
cumple cada uno de estos patrones de�nidos, en caso a�rmativo, le conceder�a al alumno
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un punto por cada uno y en otro caso no se le sumar�a esa puntuaci�on. Finalmente, el
test devolver�a la cali�caci�on recibida en funci�on de los distintos patrones que se hayan
veri�cado correctamente.

3.1.4. Necesidades para integrar la herramienta en SIETTE

Al inicio del desarrollo de la herramienta, aunque estaba pensada �nalmente para ser
integrada en Siette, se comenz�o con la creaci�on de dos p�aginas html independientes, una
para la interfaz del profesor y otra para la del alumno.

Una vez que se tuvieron las dos interfaces con las funcionalidades requeridas se llev�o a
cabo la integraci�on de la herramienta en Siette. Para ello, se realizaron algunas modi�ca-
ciones en las interfaces que se explicar�an m�as detalladamente en el apartado 3.3.3.

Adem�as, la p�agina escrita en html que conten��a la interfaz del profesor, hubo que inte-
grarla en una p�agina JSP (Java Server Pages). JSP es una tecnolog��a que se basa en el
lenguaje Java que permite a los desarrolladores combinar y crear p�aginas web con con-
tenido din�amico. En este tipo de p�aginas se mezcla c�odigo HTML y c�odigo Java, el cual
ser�a ejecutado por el servidor cuando un usuario solicite la p�agina y �esta sea procesada
por el servidor HTTP.

De la misma forma, para que la herramienta funcionase en Siette, la interfaz del alumno
deb��a integrarse en un archivo conocido como \mc.template", el cual ser�a requerido en el
momento de \Previsualizaci�on" con el rol de profesor y cuando el alumno vaya a realizar
el ejercicio de�nido previamente por el profesor.

3.2. Implementaci�on de la Herramienta

3.2.1. Bibliotecas y herramientas

Para la implementaci�on de la herramienta, como se mencion�o en el apartado 2.2.5 se
opt�o por utilizar la biblioteca mxGraph, ya que permite la creaci�on de diagramas de forma
sencilla y est�a escrita en el lenguaje JavaScript que era uno de los requisitos a la hora de
realizar la b�usqueda de bibliotecas. Adem�as, como tambi�en se coment�o, la herramienta
cuenta con una amplia documentaci�on de cada una de las clases implementadas as�� como
numerosos ejemplos con c�odigo para ilustrar la gran mayor��a de las funcionalidades que
se pueden realizar al usar esta biblioteca.

Como complemento a esta biblioteca, tambi�en se ha utilizado la biblioteca \SweetA-
lert" con el �n de mostrar los mensajes emergentes de error o informaci�on de una forma
m�as est�etica. Esta herramienta JavaScript tiene una f�acil instalaci�on y un sencillo uso,
llamando a la funci�on \swal(titulo,mensaje,icono)" con hasta tres par�ametros, siendo el
primero el t��tulo del mensaje, el segundo el texto y el tercero el icono deseado en el men-
saje emergente. Tambi�en, se pueden de�nir distintas opciones para personalizar la alerta.
En la �gura 3.6 se muestra un ejemplo de un error de conexi�on entre dos conceptos usando
para mostrar la alerta de error la biblioteca \SweetAlert".
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Figura 3.6: Ejemplo de una alerta de error usando la biblioteca \SweetAlert"

3.2.2. Comunicaci�on entre m�odulos

Como se ha venido explicando en los apartados anteriores, las interfaces no son inde-
pendientes entre s��, sino que est�an integradas en Siette y adem�as es necesario que exista
comunicaci�on de datos de la interfaz del profesor a la del alumno.

En primer lugar, al estar la herramienta totalmente integrada en Siette, la transmisi�on
de informaci�on es directa guard�andose en la base de datos de Siette todo aquello relativo
a la creaci�on del ejercicio y el dise~no del mapa conceptual soluci�on por parte del profesor,
as�� como el t��tulo del ejercicio y el enunciado que en este caso es el texto de comprensi�on
lectora que se va a evaluar.

Por otra parte, al estar ideada la herramienta con el requisito de que el profesor dise~na el
mapa conceptual soluci�on y tiene la posibilidad de ofrecer ayuda al alumno estableciendo
algunos elementos visibles, el mapa conceptual creado por el profesor debe llegarle a la
interfaz del alumno, para que mediante un preprocesamiento, �nalmente se le muestre al
alumno al comienzo del ejercicio el esquema del mapa conceptual que el profesor haya
establecido como visible. Adem�as, en la herramienta del alumno, tambi�en ser�a necesario
conocer si el profesor ha seleccionado algunas de las opciones de restringir la creaci�on de
conceptos a la soluci�on o el mostrar la lista de textos de conceptos y/o enlaces.

Para poder llevar a cabo la comunicaci�on y la transmisi�on del mapa conceptual desde
la herramienta del profesor hasta la del alumno, �este se almacenar�a en un �chero con
formato XML en la base de datos de Siette y posteriormente se recuperar�a y se le pasar�a
como par�ametro a la herramienta del alumno al visualizar la interfaz.
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3.3. Dise~no Iterativo

En el desarrollo de esta herramienta para la creaci�on y evaluaci�on de mapas conceptuales
se ha trabajado mediante la metodolog��a SCRUM. Esta metodolog��a se enmarca dentro
de las llamadas metodolog��as �agiles.

SCRUM se basa en los siguientes aspectos [31] que se han adaptado en el desarrollo de
este proyecto:

Por un lado, se requiere 
exibilidad para aceptar nuevos requisitos y realizar los cambios
pertinentes durante el desarrollo del proyecto. Para ello, se requiere de una comunicaci�on
y colaboraci�on con el cliente asidua. En este sentido, durante la realizaci�on del trabajo se
han ido manteniendo diversas reuniones con los tutores que han tomado el rol de cliente
especi�cando nuevos requisitos y funcionalidades con los que deb��a contar la herramienta.

Adem�as, otro punto notable de la metodolog��a SCRUM es el desarrollo iterativo, a
trav�es del cual se realizan diferentes bloques o ciclos de una duraci�on de 3 o 4 semanas
en los que se de�nen un objetivo y al �nal se le debe proporcionar al cliente un resultado
real. Los ciclos llevados a cabo en este trabajo se explicar�an a continuaci�on:

3.3.1. Ciclo1: Adaptaci�on de la biblioteca mxGraph

En primer lugar, una vez descargada la biblioteca se realiz�o un proceso de entendimiento
de todas las clases de �esta, as�� como la adaptaci�on de uno de los ejemplos de editores que
ya estaba implementado.

Para ello, el primer paso fue modi�car los nombres de los botones a espa~nol y eliminar
aquellos elementos innecesarios para la herramienta. Este ciclo fue com�un para las dos
interfaces necesarias en el proyecto, la del profesor y la del alumno.

3.3.2. Ciclo 2: Versi�on inicial de la herramienta que funciona de
forma independiente

Esta iteraci�on fue la que m�as tiempo llev�o, ya que se implement�o toda la funcionalidad
requerida y adem�as se fueron a~nadiendo requisitos y modi�caciones durante el desarrollo
para ir mejorando la herramienta.

En esta primera versi�on, se incluy�o tanto en la interfaz del profesor como en la del
alumno, dos �areas de texto para el t��tulo y el fragmento del texto de comprensi�on lectora
usado para la evaluaci�on. En el caso del profesor estas �areas ser��an editables, mientras
que para el alumno solamente se les mostrar��a.

Por otro lado, se implementaron en la interfaz del profesor las distintas opciones posi-
bles de ayuda que puede proporcionarle al alumno. En el caso de los conceptos y enlaces
se de�nieron tres colores: verde, naranja y azul, los cuales representan respectivamente:
elementos no visibles, elementos visibles con el texto no visible y elementos visibles. Con
respecto a los enlaces, hubo que tener en cuenta una restricci�on importante, ya que no se
puede especi�car un enlace visible o visible con el texto no visible si uno de los dos con-
ceptos que conecta se encuentra en un estado no visible, ya que esto carecer��a de sentido.
Por esta misma raz�on si el profesor cambiase el tipo de elemento a no visible, entonces
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los enlaces que posea cambiar�an autom�aticamente a no visibles. Tambi�en se crearon los
distintos campos seleccionables mencionados con anterioridad los cuales permiten limitar
la dimensi�on del mapa conceptual y proporcionarle al alumno una ayuda en forma de lista
de los textos que falten. Adem�as, todo esto junto con el t��tulo y el texto de comprensi�on
lectora se codi�caron para incluirlos en el �chero XML.

De forma similar, se implementaron en la interfaz del alumno todas las funcionalidades
necesarias, comenzando con una lectura del �chero del profesor que contiene el mapa
conceptual dise~nado por �este. A continuaci�on de la obtenci�on del �chero y de la conversi�on
a mapa, fue necesario un preprocesamiento en el cual se �ltraron los distintos tipos de
elementos seg�un las ayudas del profesor. Los elementos no visibles fueron eliminados del
c�odigo XML, mientras que en los elementos visibles con el texto no visible se modi�c�o el
texto a \????" y los elementos visibles se establecieron como no editables y no eliminables.
Adem�as, se uni�c�o el color de todos los elementos para que no hubiese distinci�on en la
interfaz del alumno.

Uno de los requisitos para mejorar la herramienta fue que al mostrarse la lista de textos
de los conceptos y enlaces, se controlase la escritura solo de los textos de las listas, sin
embargo, se consider�o m�as adecuado implementar listas desplegables con las opciones, de
forma que el alumno s�olo tuviese que escoger la opci�on y as�� no dar lugar a equivocaciones
en la escritura de los textos.

Tras una de las reuniones, se coment�o la posibilidad de ofrecer ayuda en el uso de la
herramienta para crear los conceptos y enlaces y especi�car las funcionalidades disponibles
y c�omo utilizarlas. Para ello, se cre�o un bot�on de ayuda mediante el cual aparece una
ventana con toda la explicaci�on necesaria tanto para el profesor en su interfaz como para
el alumno.

Una vez implementado todo lo anteriormente comentado, las dos interfaces funcionaban
aunque de forma independiente, s�olo conectadas mediante el guardar el �chero XML y el
leerlo desde una ruta local pero todav��a sin la incorporaci�on en el sistema web Siette.

3.3.3. Ciclo 3: Integraci�on en siette

En este ciclo, a continuaci�on de validar que la herramienta funcionaba correctamente
se comenz�o el proceso de integraci�on con la herramienta Siette. Para ello, se mantuvieron
reuniones con el equipo responsable del sistema web y se realizaron las modi�caciones
pertinentes.

Se eliminaron los botones de \guardar" y \terminar ejercicio" que se hab��an utilizado
hasta ahora para las pruebas independientes. Adem�as, se modi�caron los botones del
men�u superior incorporando iconos para una mejor apariencia est�etica y se ampli�o el �area
de dibujo a todo el ancho de la pantalla cambiando la disposici�on de los iconos de Nuevo
Concepto del men�u lateral izquierdo al men�u superior.

Por otro lado, se coment�o con el equipo que estaba realizando la integraci�on la necesidad
de guardar y obtener un c�odigo XML que contuviese la codi�caci�on del mapa conceptual
del profesor, as�� como la posterior soluci�on que dise~nase el alumno. Esto se llev�o a cabo
a trav�es de unas funciones ya de�nidas en el sistema Siette y que se conectan a una base
de datos donde se mantiene la informaci�on.
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Finalmente, se realiz�o la fase de evaluaci�on en la que hubo que implementar tres funcio-
nes: \evaluacion()", \resolver()" y \solucion()". En la primera se calculan los indicadores
necesarios listados en el apartado 3.1.3 y se devuelve la soluci�on del alumno. En la segun-
da funci�on, se corrige la soluci�on del alumno de forma gr�a�ca indicando si cada concepto
y enlaces son correctos o no y si falta alg�un elemento. Por �ultimo, \solucion()", muestra
el mapa conceptual dise~nado por el profesor, el cual se considera la soluci�on v�alida del
ejercicio.

3.4. Manual de uso y ejemplo

Este apartado pretende ser una gu��a para el uso de la herramienta. Para ello se explicar�a
cada funcionalidad realizando un ejemplo completo y mostrando distintas capturas de todo
el proceso.

Cuando un profesor se dispone a crear un ejercicio de mapas conceptuales para la
evaluaci�on de la comprensi�on lectora en Siette, el primer paso que tiene que realizar es
iniciar sesi�on en el sistema introduciendo las credenciales en el formulario que aparece en
la �gura 3.7

Figura 3.7: Formulario de inicio de sesi�on en el sistema Siette

Una vez que se ha accedido a la herramienta, se debe elegir la asignatura \Prueba
Xitems" que se muestra en la �gura 3.8, en la cual hay un tema dedicado a los mapas
conceptuales.

Dentro de la asignatura, en la parte superior derecha existen un conjunto de pesta~nas,
entre la que se encuentra la denominada \Nuevo> ". Seleccionar esta pesta~na, a continua-
ci�on elegir \Nuevo Pregunta" y escoger la opci�on \Mapas conceptuales" como se observa
en la �gura 3.9.
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Figura 3.8: Asignatura \Prueba Xitems" en el listado de asignaturas en Siette

Figura 3.9: Proceso de creaci�on de una nueva pregunta de mapas conceptuales

Al realizar los pasos anteriores, se crea una nueva pregunta de evaluaci�on de la com-
prensi�on lectora y para ello aparece la interfaz que se visualiza en la �gura 3.10

En esta interfaz el profesor ya puede comenzar a dise~nar el ejercicio que posteriormente
tendr�a que resolver el alumnado. Para ello, el educador especi�car�a el t��tulo y el texto de
comprensi�on lectora que los estudiantes deber�an entender.
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Figura 3.10: Interfaz inicial al crear una pregunta

A continuaci�on, el profesor empieza a crear la soluci�on a la que el alumno intentar�a llegar.
Esta soluci�on dise~nada por el profesor servir�a para la posterior correcci�on del ejercicio del
alumno, mediante la comparaci�on de ambos mapas conceptuales.

Para crear un concepto o bien se arrastra uno de los tres tipos del men�u superior al �area
de dibujo delimitado por la cuadr��cula, o se selecciona con doble clic el elemento deseado
y solamente hay que clicar en la posici�on que se quiera de la cuadr��cula para as�� crearlo.
Los tres tipos de conceptos corresponden a tres niveles de ayuda que el profesor puede
ofrecer al alumno: puede ser que el concepto que se va a crear, en verde, no se le muestre
posteriormente al alumno, por lo que �este deber�a crearlo. Otra opci�on de ayuda es que el
concepto se le muestre al alumno pero sin texto, elemento naranja, para que �este lo tenga
que escribir o seleccionar de una lista desplegable de conceptos. Por �ultimo, tambi�en se
puede mostrar el concepto en su totalidad, azul, por lo que el alumno lo tiene disponible
desde el inicio. En la �gura 3.11 se puede observar c�omo se han creado un concepto de
cada tipo.
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Figura 3.11: Ejemplo de los tres tipos de conceptos

A la hora de editar el texto de un concepto se hace doble click en �este y se activa el
modo edici�on de texto como se muestra en la �gura 3.12

Figura 3.12: Modo edici�on de texto

Para la creaci�on de los enlaces entre dos conceptos, es necesario que existan �estos. En los
conceptos al pasar por encima aparece un icono de 
echa mediante el cual al arrastrarlo
hacia el otro nodo permite la creaci�on de los enlaces como se observa en la �gura 3.13
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Figura 3.13: Ejemplo de creaci�on de un enlace

Los textos de los enlaces se pueden editar de la misma forma que los conceptos, clicando
dos veces sobre el texto del enlace.

Cuando se crea un enlace entre dos conceptos en los que ninguno es de color verde, es
decir esos dos conceptos se mostrar�an al alumno ya sean con o sin texto, aparece una
ventana emergente, como se aprecia en la �gura 3.14 que nos ayuda a seleccionar el tipo
de enlace que se quiera, que al igual que los conceptos, tienen tres tipos: no visible, visible
pero sin texto o visible.

Por otro lado, existen tres checkboxs.�Estos se pueden seleccionar clicando en cada
uno de los cuadrados habilitados para ello. El primero de ellos (Limitar la dimensi�on del
mapa conceptual a la soluci�on) al marcarlo restringe al alumno que solamente puede crear
tantos conceptos como n�umero total tiene la soluci�on, para as�� controlar el dise~no de su
mapa conceptual y que no le est�e permitido la creaci�on ilimitada de conceptos. Los otros
dos checkboxs, al marcarlos muestran al alumno una lista desplegable de los textos de
conceptos y enlaces respectivamente, es decir, se le mostrar��a el concepto y enlace y una
serie de opciones para que solo tuviese que elegir la adecuada en cada caso. Adem�as tras
dise~nar la soluci�on para este ejemplo del Patito feo el mapa conceptual quedar��a como se
ve en la �gura 3.15. Al �nalizar la creaci�on de la pregunta, se clica en el bot�on inferior
\Insertar", para as�� a~nadirla al tema de Mapas conceptuales

En el sistema Siette, una vez que el profesor ha creado la pregunta, le aparecer�a la
interfaz de la �gura 3.16.

En ella observamos distintas pesta~nas como \Contenido", \Previsualizar" o \Informa-
ci�on", aunque las dos primeras son las que m�as nos interesan. En la primera el profesor
puede editar el mapa conceptual dise~nado y guardar los cambios convenientes, as�� como
con�gurar la evaluaci�on en funci�on de distintas heur��sticas que hacen uso de los indi-
cadores calculados y mencionados en el apartado 3.1.3. Mientras que en la pesta~na de

47



CAP�ITULO 3. DESARROLLO E IMPLEMENTACI �ON DE LA HERRAMIENTA

Figura 3.14: Ventana emergente para determinar el tipo de enlace, siempre que los dos conceptos
no sean no visibles

Figura 3.15: Mapa conceptual soluci�on dise~nado por el profesor. En �el se puede apreciar que
est�a seleccionado el checkbox correspondiente a \Mostrar Lista conceptos al alumno"

\Previsualizar", puede observar c�omo ver��a el alumno la pregunta al inicio de �esta, �gura
3.17.
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Figura 3.16: Interfaz del profesor con las distintas pesta~nas accesibles

Figura 3.17: Pesta~na \Previsualizar" en la que el profesor puede ver como se le mostrar��a la
pregunta al alumno.

En el caso del alumno, la herramienta tendr�a un uso muy parecido. Al igual que el
profesor, el alumno deber�a iniciar sesi�on en Siette o acceder a Siette a trav�es de alguna
plataforma con la que se encuentre conectado como es el caso de Moodle en el Campus
Virtual de la Universidad de M�alaga.

Una vez accedido al test, a trav�es de la asignatura correspondiente, en la �gura 3.18 se
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re
eja como ser��a el aspecto inicial que ver��a el alumno al comenzar el ejercicio dise~nado
por el profesor.

Figura 3.18: Aspecto del ejercicio al inicio de �este que tendr�a que realizar el alumno

El alumno puede ver el t��tulo y el cuento durante toda la prueba mientras va dise~nando
el mapa conceptual.

La creaci�on de conceptos y enlaces se realiza de forma similar que lo realiza el profesor.
En el caso de los conceptos arrastrando desde el men�u superior hacia la cuadr��cula o bien
clicando directamente en el �area de dibujo y respecto a la creaci�on de los enlaces, en
los conceptos aparece un icono de 
echa al pasar sobre ellos que se debe arrastrar desde
el concepto origen hasta el concepto destino para as�� unirlos mediante el enlace que se
origina.

En la �gura anterior, observamos una lista desplegable en cada uno de los conceptos
debido a que el profesor seleccion�o la opci�on \Mostrar Lista Conceptos al alumno". El
alumno debe, en cada uno, seleccionar la lista desplegable y en ella seleccionar el texto
que crea conveniente no pudi�endose repetir dos conceptos con el mismo texto, por lo que
si elige una opci�on que ya se encuentra en otro concepto se le mostrar�a un mensaje de
error y no se seleccionar�a esa opci�on.

En el caso de los enlaces no se muestra la lista desplegable ya que el profesor no seleccion�o
esa ayuda. Para estos elementos, la edici�on se lleva a cabo clicando dos veces sobre el texto
de �estos, que inicialmente ser�a \????".

Una vez que el alumno ha terminado de dise~nar el mapa conceptual, que en el ejemplo
realizado ha quedado como se muestra en la �gura 3.19, debe clicar en el bot�on \Evaluar",
el cual realizar�a la evaluaci�on autom�atica haciendo uso de los indicadores calculados y
de los patrones que el profesor haya con�gurado. Finalmente, el alumno obtendr�a la
cali�caci�on y tendr�a la opci�on de visualizar la soluci�on del ejercicio de�nida por el profesor.
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Figura 3.19: Dise~no del mapa conceptual del ejercicio por parte del alumno
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CAP �ITULO 4

La Competencia Lectora y los Mapas Conceptuales

Esta herramienta desarrollada de dise~no y evaluaci�on de mapas conceptuales se va a
utilizar en el portal TEECLED.

4.1. Los mapas conceptuales en TEECLED

Como se mencion�o en el apartado 2.1, la competencia lectora en general, y en TEECLED
en particular, se estructura en tres categor��as: recuperaci�on de la informaci�on, comprensi�on
general y re
exi�on y evaluaci�on. Para cada uno de estos tres aspectos se pueden realizar
diferentes tipos de mapas conceptuales para as�� entrenar y evaluar cada categor��a de la
competencia lectora, aunque fundamentalmente se usar�an los mapas conceptuales para
Comprensi�on general.

4.2. Tareas con Mapas Conceptuales

En este apartado se de�nir�an tres ejemplos de tareas para cada uno de los aspectos
mencionados de la competencia lectora

Recuperaci�on de la informaci�on

Para la categor��a recuperaci�on de la informaci�on, en la que se entrena y se eval�ua la
activaci�on de la memoria, se ha de�nido una tarea cuyo objetivo es recopilar todos
los animales que aparecen en el texto adaptado del cuento [32], como se muestra en
la soluci�on en la �gura 4.1

Como se puede observar en el mapa conceptual creado por el profesor no hay enlaces.
La �nalidad es que el alumno encuentre todos los conceptos requeridos por el profesor
en el enunciado. Por esta raz�on, todos los nodos son no visibles, ya que el alumno
debe encontrar cu�antos y cu�ales son los conceptos solicitados en el ejercicio. Otra
opci�on ser��a que los conceptos s�� fuesen visibles con el texto no visible y sin ofrecerle
la lista de posibles textos. En dicho caso, se le est�a proporcionando al alumno el
n�umero de conceptos que debe encontrar y el objetivo es que el alumno encuentre
sus nombres.
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