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RESUMEN

Nosotros discutimos la aplicacion de la nueva tecnologia computacional en la evaluacion
del nivel basico de conocimientos para un amplio espectro de materias desde la teoria
fisica a la contabilidad, los negocios y aun las leyes. Nosotros usamos tecnologia cliente-
servidor basada en el proceso natural de evaluacion donde los estudiantes (clientes) son
evaluados por un examinador (servidor). Nuestro trabajo esta enfocado a la etapa operativa
pregunta — examinacion, la creacion de objetos de aprendizaje, y el uso de algoritmos DES
(Data Encryption Standard) de encriptacion estandar para cifrar la transmision de la
informacion. Esta tecnologia permite obtener el documento certificando el nivel de
conocimiento libre de los prejuicios del examinador y otras condiciones, para realizar una
examinacion rapida de los diferentes grupos en lugares remotos en cualquier tema de la
materia en un sistema unificado a traves del Internet. EI programa corre en régimen de
control o entrenamiento. Por medio de las posibilidades del lenguaje de hipertexto HTML
(Hypertext Markup Language), el sistema puede usar simbolos griegos, expresiones
matematicas y quimicas indexadas en forma natural, y presentar materiales simples y
sofisticados en modo habitual para los estudiantes. Al final de la evaluacion el estudiante
recibird una calificacion y un raiting que representa la razon entre el tiempo que el
estudiante tomé para contestar y el tiempo asignado para cada pregunta en forma amigable
para el usuario.

1. INTRODUCCION

El entrenamiento para las disciplinas fundamentales es imposible sin dominar los
conceptos basicos, y la capacidad para utilizarlos para solucionar problemas practicos para
adquirir nuevo y mas complejo conocimiento sobre esta base. No tiene sentido tomar las
decisiones para una tarea dificil con una posesion débil de los fundamentos del tema. El
profesor y el estudiante deben tener la oportunidad de obtener una valoracion cuantitativa
rapida del nivel del conocimiento basico para su correccion subsiguiente. El control rutinario
del profesor no es eficaz, porque conduce a una sobrecarga; que no le deja tiempo para
involucrarse en trabajo creativo — con suficiente profundidad- con los mejores estudiantes
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para el estudio de las situaciones mas complejas de una materia. Con el control usual,
generalmente el profesor pasa la mayor parte de su tiempo en el cuidado de los estudiantes.
Los programas del control de computadora son usados para descargar al profesor, y
permiten la organizacién apropiada del trabajo en una clase en computadora que pone tal
control a disposicién todos [2].

Los psicologos distinguen dos formas bésicas de actividad para la persona involucrada
en este proceso: la ensefianza y el aprendizaje. La ensefianza es la actividad objetivamente
dirigida para el desarrollo independiente del sistema de conocimientos y habilidades de la
persona. El aprendizaje es la actividad de una persona (el maestro) dirigida a administrar la
actividad de otra persona (el estudiante) [3].

En estos dias, las técnicas de ensefianza deben estar basadas en los logros modernos de
la ciencia, asi como de la tecnologia. Por lo tanto, la capacitacion moderna deberia usar
ampliamente la tecnologia basada en la aplicacién de las computadoras. La tecnologia
moderna de capacitacion tiene que proveer a cada pupilo con el programa apropiado a su
nivel de conocimiento. Por lo tanto el examen como herramienta de medida de los
resultados del trabajo pedagdgico tiene especial importancia, porque sin éste el trabajo
individual de cada persona no puede ser organizado. Por otro lado, el examen sirve como
la principal herramienta de medida del nivel de conocimiento y dificultad de las tareas. Es
imposible operar el proceso educacional especialmente en esta variante tecnolégica, sin
esta herramienta [6, 11, 19].

El proposito principal de este documento es analizar el sistema de examenes en linea
para determinar el conocimiento basico de los estudiantes a través de examenes en linea
implementados usando objetos de aprendizaje [20] sobre tecnologia cliente-servidor.
Nosotros enfocamos nuestros esfuerzos en la etapa de examinacién del e-learning
(aprendizaje en medios electronicos). En este momento estamos trabajando en el proceso
de migracion de formato texto-HTML a XML (Extended Markup Language) y la
generacion de objetos de aprendizaje, nuestra meta es cumplir el estandar Question & Test
Interoperability (QTI) Specification Version 1.2.1 de Instructional Management Systems
(IMS) [12]. El SEL no es competencia de bien conocidos sistemas como BlackBoard [18]
que ofrece una solucion integrada para e-learning, mas bien pretendemos desarrollar una
solucion similar al software de evaluacion Questionmark Perception Assessment [17] que
habilita al educador y entrenador para escribir, administrar y reportar acerca de
evaluaciones y encuestas de manera segura en Windows y ambientes Web, almacenando
las respuestas en bases de datos Oracle y SQL-Server. A diferencia de QuestionMark, el
SEL no es dependiente de la plataforma, y permite la transferencia segura de informacion
por medio de algoritmos de encriptacion DES [13], ademas ahorra los costos de la licencia
de la base de datos al almacenar las respuestas en bases de datos XML.

Este documento contribuye para el disefio de software de evaluacion en linea con la
introduccién de algoritmos DES para cifrar la informacion transmitida-recibida y con el
empleo de bases de datos sin costo de licencia, ambos elementos apoyados en objetos de
aprendizaje y tecnologia cliente-servidor mejoraran el proceso educativo en Universidades
con la ayuda del Internet.
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2. EL SISTEMA DE EXAMENES EN LINEA

En esta seccion analizamos un elemento clave para el Sistema de Examenes en Linea
(SEL) “El examen” y su importancia dentro el proceso pedagdgico y la evaluacion
computarizada. Posteriormente describimos la aplicacion de objetos de aprendizaje en el
sistema empleando el estandar QTI Version 1.2.1 del IMS. Mas adelante discutimos el
esquema cliente servidor en el que esta basado el SEL, revisamos la parte del servidor, del
cliente, la preparacion de los exdmenes, las herramientas usadas para la implementacion asi
como los resultados preliminares obtenidos con el uso de este sistema.

2.1 El examen

El examen es la herramienta, que ayuda a adquirir e introducir la tecnologia de la
educacion moderna en corto tiempo y con los menores costos.

La prueba pedagdgica es un sistema de tareas para la materia especifica, con cierto
contenido y de dificultad cada vez mayor. Permite estimar la estructura y medir el nivel del
conocimiento y de las habilidades. Para ejecutar la funcion de la herramienta, la prueba
debe consistir de un nimero suficiente de tareas para la prueba, las que definen la longitud
del examen. La cantidad éptima de tareas contiene de 40 a 60 problemas. Los elementos
claves en la definicion del examen son la tarea y su forma de presentacion. Segin su
contenido la tarea es la unidad o seccion inicial del texto que contiene un elemento del
conocimiento. Solamente el expediente de la tarea del examen representa didactica y
tecnoldgicamente el medio del control objetivo del conocimiento del estudiante.

El funcionamiento del control de la prueba esencialmente incrementa la motivacion y el
interés para el entrenamiento. Otras herramientas, exceptuando el examen, para la medida
de tales parametros pedagdgicos como el nivel del conocimiento y la dificultad de la tarea
no existen hoy en dia. Asi es posible determinar no solamente el nivel de conocimiento del
estudiante, sino también estimarlo cualitativamente y la estructura de su conocimiento. A
través de la estructura del conocimiento nosotros entendemos el sistema de conocimiento
del estudiante, que permite determinar, qué parte del tema conoce y qué no.

El examen da una estimacién cuantitativa independiente de la valoracion de la persona
del examinador. EI examen permite una valoracion objetiva del nivel de preparacion del
grupo, de los cursos, y de las universidades. La examinacion realiza la inspeccion al azar
del conocimiento para un estudiante. Asi el profesor no puede tener confianza, que el
estudiante que obtuvo una buena calificacion conoce todas las partes de un tema muy bien.
El examen, consiste de un conjunto de preguntas apropiadas, y cubre el tema en su
totalidad y por lo tanto da la informacion sobre conocimiento de cada estudiante del grupo
entero.

Durante la prueba el control pedag6gico deberia estar en conexién indisoluble con los
otros elementos del sistema pedagogico general. En un caso comun, referente al proceso
del entrenamiento y de preparacion, el control significa revelar, medir, y estimar el
conocimiento y las habilidades. Esto representa la actividad conjunta del profesor y
estudiante, y su propdsito basico es la valoracion de los resultados de los componentes del
proceso pedagdgico.
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2.1.1 Las formas iniciales basicas del examen son:

- Tareas de la forma cerrada — con preguntas de opcion multiple ordenadas
- Tareas de la forma abierta — con preguntas disefiadas de manera libre.

La tarea de tipo abierto es para revelar el conocimiento de los términos, definiciones,
conceptos, etc.
- Para distinguir el nivel de maestria, practicamente de cualquier elemento de la
descomposicion estructural de los contenidos del archivo de una disciplina, el uso de las
tareas del examen de cualquier forma es posible.
- Recomendamos que las tareas sean desarrolladas por un grupo de desarrolladores.

2.1.2 Cada tarea del examen debe pasar examinacion preliminar experta en:

- Claridad, objetividad y completitud de las ideas expresadas en esta;

- Importancia, no trivialidad,;

- Adecuada en dificultad para el entrenamiento;

- Adecuada en los contenidos;

- Ausencia de la ayuda como diferencia de la forma de la respuesta correcta.

2.1.3 Los programas de entrenamiento por computadora sirven para mantener tales
propdsitos pedagdgicos

- Mostrar material educativo. El entrenamiento en el material en una secuencia fija es
provisto de forma textual, grafica, o a través de audio y video. Lo mas avanzado incluye la
dinamica de imagenes, de procesos o fendmenos y permite entrenarse al repetir la
demostracién del material en cualquier secuencia.

- Examinacion y diagnostico. El estudiante es expuesto al examen con el propdsito de
encontrar alguna de sus caracteristicas: En particular, profundidad de conocimiento
(maestria) y habilidades recibidas previamente. ElI adecuado programa educativo daria
preguntas de examen de entrenamiento para estimar sus respuestas, y también encontrar y
explicar errores.

- Entrenamiento. El estudiante recibe conocimiento y habilidades, y los programas
educativos organizaran adecuadamente el ambiente para obtener y agilizar las habilidades.
Es aceptado nombrar tales programas como programas de entrenamiento.

2.2 La Aplicacion de objetos de aprendizaje en el SEL

En este apartado se analizara que debe entenderse por objeto de aprendizaje, como
aplicamos este concepto de acuerdo al estandar Question and Test Interoperability (QTI)
version 1.2.1 de IMS Global a nuestro Sistema de Evaluacion en Linea, asi como los
esquemas de migracion planteados para adecuarse a ese estandar.

2.2.1 {Qué es un objeto de aprendizaje?

El Internet ha cambiado la forma en como nos comunicamos, como hacemos negocios, y
también como aprendemos, y consecuentemente la forma en como los materiales
educativos son disefiados, presentados y entregados a quienes desean aprender. La
tecnologia de objetos de aprendizaje encabeza la siguiente generacion de tecnologias para
el disefio, desarrollo y entrega de contenido educativo, debido a su potencial para re-uso,
generacion, adaptabilidad y escalabilidad.



Aplicacion De La Evaluacion 14

Existen una variedad de definiciones de objetos de aprendizaje que resultan a veces muy
amplias, mientras que otras veces son personalizadas para la herramienta, sistema u
organizacion que las emplea. Asi el Comité de Estandares de Tecnologias del Aprendizaje
LTSC (Learning Technology Standards Committee) del IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) define Objetos de aprendizaje como “cualquier entidad, digital o
no-digital, la cual puede ser reutilizada o referenciada por la tecnologia apoyando el
aprendizaje” [14]. Esta definicion es extremadamente amplia, y al analizarla falla para
excluir cualquier persona, lugar, cosa, o idea que ha existido en cualquier momento de la
historia del universo, debido a que cualquiera de ellos apoya de alguna forma el
aprendizaje.

Ahora consideremos algunas definiciones que usan la vision orientada a objetos para la
instruccién asistida por computadora que confunden el concepto. David Merrill usa el
término “objetos de conocimiento” [16]. El software educativo financiado por la NSF
(National Science Foundation) usa el término “componente de software educativo” [9], y
solo acepta a los Applet (litlle Application) de Java como objetos de aprendizaje [8]. El
proyecto MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and On-Line
Teaching) se refiere a ellos como “materiales de aprendizaje en linea” [15]. Finalmente,
Apple Learning Interchange simplemente se refiere a ellos como “recursos” [1].

En nuestro proyecto nos referimos a objetos de aprendizaje “Cualquier recurso digital
que pueda ser reutilizado para apoyar el aprendizaje” [20]. Esta definicion incluye
cualquier cosa que pueda ser entregada a través la red bajo demanda, sea grande o
pequefia. Ejemplos de recursos digitales mas pequefios incluyen imagenes digitales o fotos,
videos en vivo o pregrabados, pequefios textos, animaciones, 0 pequefias aplicaciones
entregadas via servidor, como una calculadora de Java contenida en un Applet.

2.2.2 El estdndar IMS QT1 Version 1.2.1 y el SEL

Un sistema de evaluaciones en linea bien empleado puede resultar muy atil para la
organizacion y usuarios que lo emplean, debido a que se agilizan procesos, se ahorran
costos y se generan repositorios de objetos de aprendizaje reutilizables, sin embargo si no
cumple ningun estandar de interoperabilidad su alcance es solo local a la organizacion que
lo utiliza.

1. La velocidad de 1a luz en un blogue de vidrio con indice refraccién 1.5 es:

<htm]> (D)2x10<sup=8</sup> m/s</hmt]l>

<html> (A)3x10<sup=8</sup> m/s</html=

<htm]> (B)3x10<sup=8</sup> m/s</html>

<html> (C)4.5x10<s5up=8</5up> m/s5</html>

Todas

No se]

&0

consulta la bibliografia recomendada para este curso

16. La densidad de los datos por unidad de ener?ia z(E), de electrones de un metal es representad
<html><div align="center'=<img src="http://localhost/test/semiconductors/images/graficazea.gif’ n
<html><div align="center '><img src="htt ocalhost/test/semiconductors/images/graficazeb.gif’ n
<html><div align="center'><img src="http://localhost/test/semiconductors/images/graficazec.gif’' n
<html><div align="center '><img src="http://localhost/test/semiconductors/images/graficazed.gif’ n
Todas

No se

a0

Consulta la bibliografia recomendada para este curso

2. El sulfuro de Zinc es transparente en luz visible, esto implica que su brecha de energia es:
(A)=3 ev

(B)<2 ev

{C)<2.5 ev

D)<1.77 ev

Ninguna

Todas

60
consulta la bibliografia recomendada para este curso

Figura 1. Segmento de examen que muestra el estdndar propietario en texto-HTML, el primer renglén corresponde al
texto de la pregunta 1, los renglones del 2 al 7 a las respuestas posibles, el renglén 8 al tiempo asignado para responder la
pregunta y el renglén 10 a la ayuda o retroalimentacion de la pregunta
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Para tener éxito en la economia del conocimiento “estandares comunes en el manejo de
metadatos, objetos de aprendizaje y arquitecturas de aprendizaje son obligatorios” [10].
Entre los mas importantes se encuentran ARIADNE (Alliance of Remote Instructional
Authoring and Distribution Networks for Europe) que cuenta con el apoyo de la
comunidad europea, y el americano establecido por el IMS Global Consortium [7]. Con el
proposito de compartir nuestros repositorios de objetos de aprendizaje, iniciamos el
proceso de migracion de un estandar propietario véase la figura 1 hacia el estandar IMS
QTI Version 1.2.1. La documentacion de este estandar indica que un examen puede ser
dividido en preguntas o items de evaluacion (assessment items) [5], la regla para crear
éstos es muy simple, si el item es muy grande como para caber en la pantalla, entonces sera
necesario crear items mas pequefios. La Figura 2(a) muestra el esquema UML (Unified
Modeling Language) establecido por el estandar QTI para una sesion que incluye todos los
elementos necesarios para procesar un item de evaluacion. La Figura 2(b) Lista un
ejemplo del codigo XML asociado a una pregunta simple siguiendo la estructura
establecida en ese esquema.

3 F jemplesProcsss . " " : " "
& 7 | <?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"7>
<l
= . This example has been adapted from the PET Handbook, copyright university of Cambridge
o i >
= Hem@ady <assessmentTtem xsi:schemalocation="http://www. imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0_imsqti_v2po. xsd"
i ! identifier="choice” title= unattended Luggage" adaptive="false” timeDependent="false">
g KL 1T Wang <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="identifier">
g i o | <correctResponse>

T
BIATAH Domeaan = lans - ] | meponasPIncesting <\.aﬂue>chmceA< ‘value>
Emelagarient bociea~ « ta </correctResponse>
et I -

</responsepeclaration= ) . . ) .
<outcomeDeclaration identifier="sCORE" cardinality="single" baseType="integer”s

e C 1 Py | <defau1tvame>

ol warladebe D et on <value-0</value>
1 L </defaultvalue>

S T </outcomeDeclarations>

<1temBody
<choiceInteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false" maxChoices="1">
<prompt>La velocidad de 1a luz en un bloque de vidrio con indice refraccion 1.5 esi</prompt>
<simplechoice identifier="ChoiceA"> 2X10<sup>8</sup> ny implechoice>

K / impleChoice>
simplechoicex

= 1 T - i i 0iceD"> 4. 5x10<sup>8</sup> /simpleChoice>
I vl el UE R i 1 e <simpleChoice identifier="ChoiceE"> Todas </ s1mp'\echu‘|ce>
Suracn 1 |' cad <51mp1echmce identifier="ChoiceF"> Ninguna </simpleChoice>
s '

/choiceInteractions
< ‘itemBody>
<respunseprucessmg
template="http://www. imsglobal. org/question/qui_v2p0/rptemplates/match_correct” />
/assessmentItems

| naunkrLonbect

(b) Cédigo XML para una pregunta simple

(a) Esquema de la sesion del item [12]

Figura 2. Esquema del item de evaluacion (a) y codigo XML para una pregunta de ejemplo (b), siguiendo el estandar IMS
Question and Test Interoperability Standard version 1.2.1

2.3 Capacidades del SEL

El Sistema de Examenes en Linea debera satisfacer los siguientes requerimientos:
1. Habilitar repetidamente la estimacion del nivel de conocimiento bésico y rapidez
para encontrar la respuesta correcta.
2. En caso de problemas (respuesta incorrecta) el programa tiene que mostrar la
respuesta correcta, la referencia al libro de texto o pagina Web, estando el
programa en modo de entrenamiento.
3. Mostrar el protocolo final, el cual contiene las preguntas dadas, las respuestas del
estudiante, las respuestas correctas, y la dinamica de su raiting.
4. Tener una interfaz clara y amigable.
Para satisfacer estos requerimientos, se propuso una tecnologia Cliente-Servidor vea la
Figura 3. El Cliente representa al estudiante o estudiantes, y el servidor al examinador.
Primero, el Cliente es validado dentro del Servidor [5], y recibe una coleccion de tareas
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conteniendo las preguntas en el examen, el Cliente es cuestionado para cada tarea, y
cuando el examen se termina, éste es procesado en la parte del Servidor y los resultados
son mostrados en la parte del cliente.

Servidor Cliente .
Estado Inicial
Registro

A Estado Inicial, en espera T
de registro <= Registro del estudiante (nombre,
temas, tipo de evaluacion)

Anilisis, correccion o reinstalacion de Permiso de evaluar -
los nuevos datos Datos recibidos desde el servidor.
‘ Formaci6n de la coleccién de tareas.

| s v I

Preparacion de la lista de nuevas f— :’é Obtencion de los datos.
tareas. = ‘

‘ Ciclo de evaluaci6n. ‘

Resultados de la
Anélisis de los resultados de la evaluacion

evaluacion y exhibicion de los < k=] Envio de los resultados de la
resultados ‘ ‘ evaluacion al Servidor.
Evaluacién desde el
- I Servidor Demostracién de los resultados

Envio de los del analisis y [—— =
estimacion al Cliente — /\

A

. Fin
Fin

Figura 3. Esquema Cliente-Servidor

2.3.1 El lado del Servidor

Guarda la totalidad de los exdmenes-tareas.
Verifica el nivel de acceso del Cliente.
Provee de los exdmenes (tareas) a los Clientes (estudiantes) registrados.
EvalGa el material del examen, recibido desde el Cliente/Clientes.
Guarda la informacidn de actividad general.
[

Listers - Time
@ || Tme FESOPM 12303AM

Usss |Info | Wik, | Regimes | Fiss | Topics |

Micknarra | Connected . | It Coremet T_ |
MBEM 1> locahedt G2T1IFM
LEEM®  lncahost EDTEIFM
WMEME:  Wabust IS FM

Mesragees from Chents.

= IMAE M2 Clend achs regrshiabon lor atesl.

[+ LIAEM 2 Hew studert

[+ IAEM-235erver vl modily the paiameter: set from &
Clhert side.

¢ JUAEM-2Job ahter of Server's modific s

¢ Name: Alverto N Juares
= Sluderk Elechurecs, couse

+ fopic: 1 -

- Toldlasks 0 I Finished jobs:

* Firished

+ Fleplts i T

. N Name [ Grop [ Exae

+ Flating: 00 1 Jehn N, Smih  Comp.. N
Total e 0. e 2 Aveno M Ju. Flech M
Flight snswers: o
Wioreg s, 0
Additioral srowers )

o Sk queibons:.
e mudjuestiorlnTask: 3
+ level 2
o rnlierr i

Figura. 4. El lado del Servidor (examinador) atendiendo muchos clientes (estudiantes) conectados a él
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2.3.2 El lado del Cliente

e Tiene que registrar y obtener acceso en el propietario (Servidor) del examen-tareas por
medio del Internet.

e Recibe las tareas desde el Servidor y las presenta en un modo adecuado para los
estudiantes.

¢ Habilita la estimacion repetida del nivel de conocimiento basico.

e En caso de problemas el programa tiene que mostrar la respuesta correcta, la referencia
al libro de texto o pagina Web, sirviendo como programa de entrenamiento.

e Mostrar el protocolo final, el cual contiene las preguntas hechas, las respuestas del
estudiante, las respuestas correctas, y la dinamica de su raiting.

e Tener una interfase clara y amigable.

Raiting Nombre. Total pregunta_s Tiempo pregurta | Pregurtas por contestar

r—u o e etatoien B so EENNEENEEEEER
Pregurta para contestar Respuestas disponibles:

2. El Sulfuroe de Zinc es transparente en luz visible, esto |1 §<2.s ey

itnplica que su brecha de energia es | 2 fN\nguna

3 [3ev
:Téﬂ 77 eV
?ET‘odas )
[aleev

Tiempo utilizado:
ooz Wl

Ingresar Respuesta

Elige una respuesta con el tectado o raion, entonces da click en <<inaresar respuestas=

Figura 5. El lado del Cliente (el estudiante)

En la forma de examinacion veéase Figura 5 el estudiante puede ver en la pantalla el
texto de la pregunta, las opciones de respuesta, el tiempo en segundos de la respuesta, asi
como el progreso del tiempo actual. La seleccion de la respuesta ocurre al mover las teclas
hacia arriba o hacia abajo o al posicionar el puntero sobre la respuesta marcada en color.
La seleccion tiene que se hecha en el tiempo asignado, de otra forma, en caso de retardo, la
respuesta es considerada incorrecta y el sistema automéaticamente pasa a la siguiente
pregunta.

Como la tecnologia en computadora muestra los requerimientos psicoldgicos aumentan
para ser examinados, hay dos modos de operacion: modo de entrenamiento y modo de
control. En modo de entrenamiento el sistema se detiene después de cada respuesta, y hay
la oportunidad de ver la ayuda. El sistema ha sido construido de forma que puede recibir
ayuda contextual, que hace referencia a los libros de texto o paginas Web, y permite usar el
sistema para entrenamiento individual y control.

Entonces el sistema abre la base de datos apropiada y forma una coleccion de tareas
para cada estudiante. Una relacion de complejidad de las tareas y el rango de estimaciones
sera automaticamente generado de acuerdo al nivel de complejidad (A es la més alta, B, C
y D es la mas baja) elegido por el estudiante. EI orden de las preguntas es determinado por
el generador de nimeros aleatorios y es impredecible. El nivel de complejidad también
determina un rango de posibles calificaciones.
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Al final de la interrogacion es posible ver el protocolo completo, incluyendo la
presentacion grafica de la estructura del conocimiento ver Figura 6. Para incrementar la
objetividad de la prueba el orden de las preguntas en los temas y el orden de las opciones
de respuesta en cada sesion se mezclan a través del generador de nimeros aleatorios
integrado. Esto reduce la probabilidad de acertar casualmente en la respuesta.

La calificacion de un tema particular en una interrogacion completa es definida como:

n
L— 1
n, +n,
Donde L es proporcional al nivel de complejidad, n; representa el nimero de respuestas
correctas, y n, el nimero de respuestas incorrectas. Por otro lado, el rating R toma en
cuenta la complejidad de la pregunta y la velocidad de respuesta del estudiante:
T
R=+ 2
t+t,

Donde T - el tiempo predestinado para la respuesta, t — el tiempo realmente utilizado, +
/- el tiempo de la respuesta correcta / incorrecta (en caso de respuestas incorrectas rapidas
el estudiante recibe un rating negativo maximo, que deberia prevenir el presionar las teclas
sin pensar). La interaccion entre el Cliente y Servidor se puede apreciar en la Figura 7.

[F 1 Protocole: |

Tus resultados

Carnaeci mientel

c I
Nivel: 7 ;[ ]
Total pregquntas procesadas: 3
Pregquntas que estuvieron disponibles:3

|Current person

Prequntas hechas:3
Tu resultado es --»> 3.3333335
Tu raiting --> -14.0

Calificacidn Correctas Incorrectas A

|
%0

Dictamen:

S —— - Salir
EL EXAMEN Eo fue aprobada ITu conocimiento esta mal :J —J

Figura 6. La forma de protocolo y resultados

2.3.3 La preparacion de los examenes

Los exdmenes deben ser preparados por los profesores o entrenadores, para este propésito
hemos disefiado un sistema amigable para el usuario, que permite generar y administrar los
items o preguntas de evaluacién véase la Figura 8. El usuario introduce la pregunta, las
respuestas posibles, el tiempo para responder y la ayuda en las casillas correspondientes.
Cabe sefialar que este sistema permitira integrar formulas cientificas e imagenes en las
preguntas y respuestas. También permitira guardar la informacion en formatos texto-html y
XML, este ultimo cumplira las especificaciones del estdndar QTI Version 1.2.1.
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Figura 7. El lado del Servidor (examinador —izquierda-) atendiendo clientes (estudiantes —derecha-) conectados a él [4].
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|Opened C:banSemiconductors bt

(3 TBuilder 9 - C:/Doc. .. {3 Explorador de ...

Figura 8. Sistema editor-administrador de items de evaluacién. El profesor o entrenador podra generar items de
evaluacion, reutilizar items de otros exdmenes, y manejar los recursos para el examen de manera amigable.
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2.3.4 La implementacion

1. Plataforma: Windows 9X/Me/2000/XP y Linux
2. Lenguaje de programacion: Java (Borland Java Builder 9/X)
3. Tecnologia: Orientada a objetos con formacion de jerarquia de clases.

2.4 Resultados de la implementacion del SEL

En la base de datos inicial la respuesta correcta siempre esta en cierto lugar de atencion.
Por lo tanto es una pregunta que emerge de la probabilidad de obtener la respuesta correcta
en ausencia del conocimiento a expensa de acertar o de cualquier tactica de eleccién. Para
una simple estimacién nosotros hemos realizado N = 10 exdmenes de tareas reales
consistentes de n = 27 preguntas. El promedio de respuestas correctas ha sido m = 4.5. Por
otro lado, siguiendo el proceso de gauss, procedente de la teoria de probabilidad,
encontramos la expectativa matematica mo=N/p, donde p —probabilidad de éxito en un
examen individual, en nuestro caso p = 1/6 (6 respuestas cerradas). Para los nimeros arriba
proporcionados uno puede encontrar my=4.5. El nimero de éxitos, es igual a 5 para este
caso (10 es la méaxima calificacion), estd muy lejos de por lo menos una calificacion
satisfactoria. Por lo tanto nosotros declaramos la imposibilidad de obtener una calificacion
satisfactoria en ausencia de conocimiento.

2.5 Trabajo posterior

Para resaltar el caracter innovador de nuestro proyecto, estamos disefiando un médulo para
determinar los factores de “no aprendizaje”, es decir los rasgos discriminantes por los
cuales la gente no comprende cierto tipo de conocimiento. Para este objetivo consideramos
que la Mineria de datos es de gran utilidad ya que permite determinar patrones agrupando a
las personas en clusters [21] los cuales identifican formas de aprendizaje. Para ello se
analizaran con esta herramienta las bases de datos que se generen con la aplicacion de
examenes en el SEL.

3. CONCLUSIONES Y APORTE DE RESULTADOS

El sistema estudiado provee de muchas ventajas: el examen puede ser personalizado a cada
estudiante, y realizado en cualquier lugar a cualquier hora, a un costo minimo, y libre de
examinador gracias al uso del Internet. Materias de diferentes areas del conocimiento
pueden facilmente adaptarse al formato interno del examen (hoy en texto, en el futuro
cercano en XML). Los programas (lado del cliente y lado del servidor) fueron disefiados de
manera amigable para el usuario e implementados para varios sistemas operativos,
evitando incompatibilidad entre plataformas como las que suceden en algunos sistemas de
examenes en linea, cuando el navegador del estudiante tiene dificultades para mostrar los
contenidos. El sistema puede evaluar formulas mateméticas y quimicas, y aunque
técnicamente puede mostrar preguntas que incluyen imégenes y aun video, el desempefio
del sistema esta limitado por el ancho de banda del acceso a Internet.
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Nuestra aportacion consiste en la aplicacion conjunta de varias técnicas en el estado del
arte, especificamente: de cifrado usando algoritmos DES, de estandares internacionales en
el manejo de objetos de aprendizaje portable mediante XML, el empleo de tecnologias
Cliente-Servidor multiplataforma, y el uso de bases de datos sin costo de licenciamiento,
todo ello beneficiando el desarrollo de los sistemas de evaluacion en linea.
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