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Abstract

Abstract — The introduction of technologies in teaching-learning environments is a
possibility that brings many promising hopes. The areas where technology can contribute
to education are very wide, and so, this work is focused on the evaluation process.
Based on the principles of the Computer Adaptive Tests (CAT) and Adaptive Educational
Hypermedia (AEH), as a result of this project an online and adaptive system for asistence
learning process is presented: e-valUAM.

The development of e-valUAM has aspired to achieve the following objectives: a) allow
teachers, in any discipline, to create adaptive online questionnaires that serve teachers and
students to measure their knowledge in a way that challenges students; b) avoid the need
of having advanced knowledge in computer science to respond, or create questionnaires;
c) make available automatic analysis tools to facilitate teachers’ work on identifying
deficiencies in the evaluation process; and d) implement a robust, flexible system that
properly abstracts the dynamics of evaluation, so it can be used in real environments.

Throughout the life of this project two functional and incremental prototypes have
been created, which have been used during the academic years 2013/2014 and 2014/2015.
To create both prototypes, a complete analysis of requirements has been conducted, which
has collected the characteristics and needs that the system should cover. Then, the system
has been designed, which includes the domain, user and adaptation models that have been
implemented afterwards in e-valUAM.

Both prototypes have been successfully tested in real environments, which have
encompassed diverse disciplines. Thanks to this tool, students have been available to
perform self-assessment questionnaires that have provided them with early feedback. In
addition, teachers have been able to create automatic correction tests in which er rors
have been detected quickly. Moreover a group of researchers has been able to test new
models of adaptive testing.

Key words — Computer Adaptive Tests, Adaptive Educational Hypermedia,
Aadaptive Systems, Online Systems, Evaluation Methodologies, Teaching-Learning
Environmentes.

Desarrollo de un sistema de cuestionarios adaptativos para el apoyo al aprendizaje I






Resumen

Resumen — La introduccién de las tecnologias en los procesos de ensenanza-
aprendizaje es una posibilidad que trae consigo muchas y prometedoras esperanzas. Las
areas en las que la tecnologia puede aportar a la educacién son muy amplias, por lo que
este trabajo se centra en el proceso de evaluacién. Basdndose en los principios de los
Computer Adaptive Tests (CAT) y la Adaptive Educational Hypermedia (AEH), como
resultado de este Trabajo Fin de Grado se presenta un sistema de ayuda al aprendizaje
online y adaptativo: e-valUAM.

Con la creacién de e-valUAM se ha aspirado a alcanzar los siguientes objetivos:
a) Permitir crear a profesores de cualquier disciplina cuestionarios online adaptativos
que sirvan para que los profesores o los propios alumnos puedan medir sus conocimientos
de una forma que resulte un reto justo a cada alumno; b) que no sea necesario disponer
de un conocimiento avanzado en informatica para responder o crear los cuestionarios;
c¢) poner a disposicién del profesor herramientas automaticas de anélisis que faciliten su
labor de deteccién de deficiencias en el proceso de evaluacién; y d) implementar un sistema
robusto, flexible y que abstraiga correctamente las dinamicas de una evaluacion, para que
pueda ser utilizado en entornos reales.

A lo largo de la vida del proyecto se han creado dos prototipos funcionales e
incrementales que han sido utilizados durante los cursos de 2013/2014 y 2014/2015. Para
crear ambos prototipos se ha llevado a cabo un completo andlisis de requisitos que ha
recogido las caracteristicas y las necesidades que debia cubrir el sistema. A continuacion,
se ha realizado un diseno en el que se han creado modelos de dominio, usuario y adaptacion
que después han sido implementados en e-valUAM.

Ambos prototipos han sido probados con éxito en entornos reales que han englobado
disciplinas dispares. Gracias a esta herramienta, los alumnos han tenido a su disposicion
cuestionarios de autoevaluacion que les han aportado retroalimentacién temprana, los
profesores han podido crear examenes de correcién automatica en los que han detectado
rapidamente errores y, también, un conjunto de investigadores han podido probar nuevos
modelos de cuestionarios adaptativos.

Palabras clave — Computer Adaptive Tests, Adaptive Educational Hyperme-
dia, Sistemas Adaptativos, Sistemas Online, Metodologias de Evaluacién, Entornos En-
senanza-Aprendizaje.
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Glosario
AEH
Adaptive Educational Hypermedia. 7, 11-13, 40, I, TII

AH
Adaptive hypermedia. 11

CAT

Tests adaptativos por ordenador, por sus siglas en inglés, Computer Adaptive Tests.
7-10, 23, 40, I, III, VII

CTT
Classical Test Theory. 40

e-valUAM

Nombre con el que se conoce al sistema adaptativo para ayuda al aprendizaje
desarrollado como parte de este Trabajo Fin de Grado.. 25, 35, 37-39

IRT
Item Response Theory. 9, 40, 42

MOOC
Curso en linea, masivo y abierto; por sus siglas en inglés, Massive Open Online
Course. 1, IX

SPOC

Curso online pequeno y privado, por sus siglas en inglés, Small Private Online
Course. Término acunado para referirse a una version de un MOOC usado
localmente con estudiantes presenciales.. 1

TEL

Aprendizaje asistido por tecnologias, por sus siglas en inglés, Technology-Enhanced
Learning. 1
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1 Introduccion

En esta seccion se detallard qué ha motivado la realizacion de este Trabajo Fin de
Grado. A continuacion, se explicard en qué marco se ha llevado a cabo, asi como el
alcance del proyecto, especificando sus objetivos. Por tltimo, se expondra la estructura

que sigue el resto del presente documento.

1.1 Motivacién

La revolucion que ha supuesto la introduccién de las tecnologias informaticas en el dia
a dia es una revolucién de un profundo calado. La informética ha traido consigo mejoras
inconmensurables en las comunicaciones, la automatizacién o el desarrollo cientifico que,
en general, han permitido al ser humano librarse de tareas repetitivas y dedicar mas

esfuerzo a tareas verdaderamente interesantes.

La educacién ha bebido de los avances en informatica pero a un ritmo mucho menor que
otras areas, a pesar de ser uno de los pilares sociales. Aunque cada dia es mas habitual el
aprendizaje asistido por tecnologias (TEL) con el uso de ordenadores en las aulas, Internet
como recurso docente o la introducciéon de pizarras digitales, gran parte de la actividad
educativa ha permanecido inalterada, anclada en modelos tradicionales. Por
ejemplo, en muchos casos la evaluacion de los alumnos a dia de hoy se sigue basando
principalmente en cuestionarios creados cada ano, que los alumnos responden en papel y

los profesores corrigen a mano, uno a uno.

Pero, la evaluacién tradicional de los alumnos puede conllevar problemas. Por
un lado, al crearse cada ano un nuevo conjunto de preguntas es posible que haya alguna
pregunta mal planteada que no se descubra hasta la correccién. Asi mismo, la cantidad
ingente de tiempo que dedican los profesores a crear y corregir los examenes es tiempo que
dedican a tareas ingratas y repetitivas que podrian ser eliminadas. Ese tiempo también se
traduce en que los alumnos sufran retrasos a la hora de recibir retroalimentacién sobre su

empeno, una informacion que es muy valiosa y de la que cuanto antes dispongan, mejor.

La aparicion recientemente de nuevas lineas de investigacion en educacién y
tecnologias, como los MOOC o los SPOC, demuestran que existe interés en el tema

de la aplicacion de la tecnologia a entornos de ensenanza-aprendizaje.
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De todos esos posibles campos donde la educacion y las tecnologias pueden encontrarse,
este trabajo se centra en la parte de la evaluaciéon del conocimiento, tanto como
herramienta del estudiante como del docente, con el objetivo medir adecuadamente el
desempeno del alumno. En ambos casos, esa informacion puede resultar clave. Hoy en dia,
aun en algunos casos, el alumno obtiene retroalimentacién solo una vez por asignatura y
justo al final. En otros casos, el alumno tendra varios examenes parciales, que le daran

una informacién muy valiosa, pero a costa de un mayor esfuerzo del profesor.

Creyendo que la tecnologia puede aportar mucho al proceso de evaluacion, en este
trabajo se presenta una propuesta de un sistema adaptativo orientado a crear
cuestionarios que sirvan de apoyo al aprendizaje, ya sea como sistema de
autoevaluacién de los alumnos o como sistema de evaluacién para los docentes.
Buscando que sea 1til en la mayor cantidad de areas del conocimiento y contextos posibles,
se ha creado para que sea facil de usar, sin que los usuarios necesiten disponer de los

conocimientos informaticos especiales.

Asi mismo, buscando que ahorre tiempo al profesorado, se ha creado un sistema que
permite facilmente crear nuevos cuestionarios, que se evalien automdticamente y que
vayan acompanados de un andlisis automatico de los resultados. Con ello se busca también
que el docente pueda detectar lo mas réapido posible las lagunas en sus alumnos y mejorar

asi ambos en el proceso ensenanza-aprendizaje.

1.2 Marco y antecedentes

Durante el curso académico 2011/2012 empez6 una colaboracién entre miembros de la
Escuela Politécnica Superior y la Facultad de Filosofia y Letras, ambas de la Universidad
Auténoma de Madrid. Gracias a dicha colaboracién, durante los cursos 2011/2012 y
2012/2013 se llevaron a cabo varias experiencias en las que alumnos de los Grados en
Ingenieria Informatica e Historia colaboraban en la creacién de videojuegos, creando un

método docente que resultd altamente motivador [1] [2].

De estas primeras experiencias surgié un esfuerzo interdisciplinar enfocado en la
introduccion de las tecnologias en el proceso docente. Hacia finales del curso 2012/2013 se
decidié explorar nuevas posibilidades, esta vez centrandose en los cuestionarios adaptativos
utilizados para la evaluacién. En ese momento fue cuando surgié la linea de investigacion

en la que se enmarca este TFG.

En este sentido, durante el verano de 2013 se empezaron a definir unos modelos iniciales




de usuario y de adaptacion, que se plasmarian en un primer prototipo del sistema que se
desarrollo para realizar las primeras experiencias en una asignatura del Grado de Historia
durante el curso 2013/2014.

Posteriormente, con la incorporaciéon a estas experiencias de profesores de la Facultad
de Formacién de Profesorado y Educaciéon, también de la UAM, se inici6 el desarrollo de
un segundo prototipo que se utilizd, esta vez, en una asignatura del Grado en Magisterio
en Educacion Infantil, explorando nuevos modelos, nueva funcionalidad y en un entorno

con mas usuarios.

Esta investigacion ha sido apoyada por la Convocatoria de Proyectos de Innovacion
Docente de la Universidad Auténoma de Madrid durante los cursos 2012/2013, 2013,/2014,
y 2014/2015, y por una Beca de Colaboraciéon del Ministerio de Educacién, Cultura y
Deporte para el curso 2014/2015.

1.3 Alcance y objetivos

Dentro de la linea de investigacion en la que se engloba el proyecto, este Trabajo
Fin de Grado no se ha centrado en la parte psicométrica, sino en la parte
técnica del mismo. Para probar los modelos planteados a lo largo de la investigacién
desde el principio se entendié como necesario crear un sistema online que implementara
los modelos que se querian probar, para que pudiera ser utilizado en experiencias reales

y de ahi obtener resultados que analizar. Asi, este TFG tiene como sus objetivos:

= Disponer de un sistema que permita a profesores crear cuestionarios online
para que sean utilizados como herramienta de autoevaluacién por los alumnos o

como parte de una evaluacion por parte del docente.

= Que sea un sistema que puedan utilizar profesores y alumnos de multiples
areas del conocimiento, sin que necesiten conocimientos informaticos

avanzados.

= Habilitar para el profesor herramientas de analisis que le permitan detectar
rapidamente las deficiencias que puedan existir en las preguntas elaboradas o en el

conocimiento de los alumnos.

= Desarrollar un sistema web robusto ante los picos de demanda que suponen

todos los alumnos de un curso accediendo a la vez durante un examen.
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= Crear un modelo de datos que abstraiga las entidades y relaciones de una
evaluacion, que permita guardar toda la informacién posible para realizar andlisis

posteriores.

= Disenar una arquitectura para el sistema que sea flexible y permita incorporar

los nuevos modelos que se van a ir desarrollando con la investigacion.

Algunos de los resultados de los antecedentes o resultados parciales obtenidos hasta

ahora han sido publicados en las siguientes comunicaciones o articulos:

= Molins-Ruano, P., Sevilla, C., Santini, S., Rodriguez, P., & Sacha, G. M.
(2013, septiembre).“Un Estudio Diferencial de las Calificaciones de Estudiantes
Universitarios que han basado su Aprendizaje en el Diseno de Videojuegos.” en
Proceedings del XV Simposio Internacional de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en la Educacion, SINTICE 2013, Madrid, Septiembre 17-20, 2013
(pp. 37-42).

» Gonzalez-Sacristan, C., Molins-Ruano, P., Diez, F., Rodriguez, P., & Sacha,
G. M. (2013, noviembre). “Computer-assisted assessment with item classification
for programming skills.” en Proceedings of the First International Conference on
Technological Ecosystem for Enhancing Multiculturality (pp. 111-117). ACM.

= Molins-Ruano, P., Sevilla, C., Santini, S., Haya, P. A., Rodriguez, P., & Sacha, G.
M. (2014). “Designing videogames to improve students’ motivation”. en Computers
i Human Behavior, 31, 571-579.

= Molins-Ruano, P., Borrego-Gallardo, F., Sevilla, C., Jurado, F., Rodriguez, P.,
& Sacha, G. M. (2014, noviembre). “ Construccién de cuestionarios de calidad con
e-valUAM.” en Informdtica Educativa (SIIE 2014), Acceso Masivo y Universal para
un Aprendizaje a lo Largo de la Vida, XVI Stmposio Internacional de, Logrono, La
Rioja, noviembre 12-14, 2014 (pp. 291-298).

= Molins-Ruano, P., Borrego-Gallardo, F., Sevilla, C., Jurado, F., Rodriguez, P.,
& Sacha, G. M. (2014, noviembre). “Constructing quality test with e-valUAM.” en
Computers in Education (SIIE), 2014 International Symposium on (pp. 195-200).
IEEE.




= Molins-Ruano, P., Gonzélez-Sacristan, C., Diez, F., Rodriguez, P., & Sacha,
G. M. (2015, junio). “Adaptive Model for Computer-Assisted Assessment in
Programming Skills.” en International Journal of Engineering Education (IJEE),
ST on “Innovative Methods of Teaching Engineering”, 31-3, 764-770.

Por dltimo, y puesto que el sistema requiere de autentificaciéon para poder ser
explorado, se ha creado una cuenta a tal propdsito cuyo nombre de usuario y contrasena
son TFG. Kl sistema esta disponible en http://sacha.ii.uam/e-valUAM para acceder
como alumno y en http://sacha.ii.uam/e-valUAM/profesor para acceder como
profesor. La cuenta tiene permisos tanto de alumno como de profesor, por lo que se

pueden explorar libremente todo el sistema.

1.4 Estructura del documento

En el siguiente capitulo, sobre el estado del arte, se presenta una breve revision de la
evolucion de los cuestionarios adaptativos por ordenador y de las dos fuentes principales
de técnicas usadas en este trabajo: Computer Adaptive Tests y Adaptive Educational

Hypermedia.

A continuacién, se presenta un capitulo dedicado a las fases de analisis, disefio y
desarrollo de la solucién propuesta. En este capitulo se detalla la metodologia de proyecto
elegida, el andlisis de requisitos (funcionales y no funcionales), ademds de la divisién del

sistema en modulos y como se han implementado.

En el cuarto capitulo, dedicado a las pruebas y resultados, se exponen los resultados
obtenidos con cada uno de los dos prototipos desarrollados, explicando los entornos reales

donde se probaron, ademés de cudl fue su desempeno.

El siguiente capitulo expone las conclusiones del trabajo ademaés de unas notas sobre

el trabajo futuro, seguido de la bibliografia y un apéndice.

Desarrollo de un sistema de cuestionarios adaptativos para el apoyo al aprendizaje 5)
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2 Estado del Arte

En esta seccion se presentan las dos areas méas importantes en las que se ha basado
este Trabajo Fin de Grado: Computerized Adaptive Testing o CAT y Adaptive Educational
Hypermedia, o AEH.

Los CAT se engloban dentro de una teoria de la psicométrica que exploré por
primera vez la posibilidad de hacer examenes que se adapten de forma automatica a las
caracteristicas y el conocimiento del examinado. Primero se detalla la historia, ventajas

e inconvenientes que conllevan, ademés de en qué medida ha influido en este trabajo.

A continuacién, se detalla las aportaciones de AEH, una linea de investigacion que
busca resultados similares al de los CAT con aportaciones de las investigaciones sobre
modelo de usuarios. De nuevo, también se revisa brevemente la evolucion, ventajas y
limitaciones de esta aproximacion, ademads de las aportaciones que ha aportado a este

trabajo.

2.1 Computerized Adaptive Testing

A lo largo de toda la historia de la evaluacién se ha buscado el equilibrio entre
examenes individuales y colectivos, intentando buscar la evaluacién mas éptima. En un
examen individual se puede lograr una bateria de preguntas en las que no haya ninguna
inapropiada y asegurar que el evaluado entiende correctamente la tarea. En los examenes
colectivos se asegura que la evaluacion ha sido uniforme para todos los evaluados, a la vez

que se reduce enormemente el coste de evaluar [3].

Hacia la década de los setenta aparecieron los primeros trabajos que exploraban la
posibilidad de crear exdmenes administrados masivamente pero adaptados a los individuos
y sus caracteristicas, eligiendo las nuevas preguntas en funcion de las respuestas anteriores
y ofreciendo una retroalimentacién instanténea [4]. Desde un principio fue evidente que
este nuevo tipo de evaluacién solo seria posible gracias a los ordenadores, por lo que paso

a conocerse como Computerized Adaptive Testing.

Entre las mejoras que prometian los CAT destacaban las siguientes [5]:

1. Aumentaria la seguridad de los test, ya que se almacenaria un conjunto de
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preguntas y no solo aquellas preguntas que especificamente se van a realizar. Asi, si
alguien obtuviera acceso a las preguntas, no podria mejorar su nota sencillamente
estudiando unas cuantas (solo podria mejorar su nota estudiando un porcentaje muy

elevado de las preguntas, en cuyo caso se mereceria buena nota).

2. Cada persona podria realizar el examen a su ritmo. Ademds, se podria
conocer el tiempo que ha tardado en responderse cada pregunta, informacion

que puede ser 1til para evaluar.

3. A todos los estudiantes se le presentaria un reto, sin que ninguno se
desalentara. A cada individuo se le presentarian las preguntas del rango de

dificultad mas adecuado para él.

4. Los problemas asociados con el caracter fisico de las hojas de respuestras
tradicionales desaparecerian. No existiria ambigueadad en respuestas a medio
marcar o medio borrar, ni en caso de pérdida de la hoja o de dudas sobre lo que

estd escrito en la misma.

5. El examen podria ser corregido inmediatamente, reduciendo el tiempo que el
alumno tiene que esperar para obtener retroalimentacion, lo cual es especialmente

util en los exdmenes dirigidos a ser utilizados para autoevaluacion.

6. Facilitaria realizar un precalibrado de los test, ya que el sistema puede ir

introduciendo progresivamenete nuevas preguntas para ser calibradas.

7. Se podrian eliminar inmediatamente las preguntas que se detectaran

defectuosas.

8. Una enorme variedad de nuevos formatos de preguntas podrian ser
explorados. El sistema de respuesta multiple no seria el tnico valido. Se podrian
crear problemas aritméticos en los que deba introducirse una respuesta numérica.
Utilizando sintetizadores de voz, se podrian hacer exdmenes de ortografia. También
se podrian utilizar videos para sustituir largas explicaciones en exdmenes de juicio

situacional.

Desde entonces, los CAT se han utilizado con éxito para multiples propdsitos, como
la mejora de competencias lingiiisticas [6], la identificacién de estilos de aprendizaje [7],
el desarrollo de la habilidades mateméticas [8], o la evaluacién del estado de salud [9)].

Asi mismo, se ha comprobado que los sistemas educativos que dan retroalimentacion

8



inmediata a los alumnos son mas efectivos que otras estrategias de aprendizaje més

clasicas [10].

Sin embargo, pesar de todas las ventajas tedricas que ofrecen, los CAT han presentado

algunos incovenientes que deben ser tratados. Destacan los siguientes [3]:

1. Nuevos modelos de examen requieren crear nuevas teorias psicométricas.
Para el caso de los CAT ha sido muy utilizada la Item Response Theory, o IRT. La
IRT es un modelo matematico que caracteriza qué ocurre cuando a un individuo se
le presenta una nueva pregunta. Cada individuo es caracterizado por un valor de
competencia y cada pregunta por una dificultad y se busca elegir la mejor pregunta

en funcién de esos dos valores [11].

2. Los CAT requieren de una extensa bateria de preguntas, lo que hace complicada la
correcta calibracién de las preguntas. La estrategia mas comun para asegurar
un buen proceso de calibracién implica que la bateria sea probada por una amplia
poblacién [8]. Sin embargo, dado que el pre-calibrado no siempre es posible, se
utilizan modelos de estudiantes con el fin de perfeccionar la calidad de la estrategia
de evaluacion [12] [13] [14].

3. En los entornos CAT hay tres preguntas clave:

a) {Cémo se determina con qué pregunta empieza el test?

b) ;Coémo se determina la siguiente pregunta que debe plantearse una vez hemos

visto la respuesta del examinado a la pregunta actual?

¢) ;Coémo se determina cudndo parar el test?

La eleccién de la respuesta a estas tres preguntas no es trivial ni tUnica.
Existen muchos algoritmos de comienzo, continuacion y parada y al ser tres partes
claves del flujo que sigue todo CAT (como se puede ver en la figura 2.1), la minima
variacion en cualquiera de ellos genera sistemas muy distintos. Cada nuevo modelo
que aporte un nueva version de los tres algoritmos necesita ser probado para

asegurar su confiabiliad, precisién y validez [3].

El presente TFG toma como punto de partida la teoria sobre los CAT, aunque con
algunas modificaciones. Se le ha dado importancia a que el sistema incluya herramientas

de analisis para cumplir con la promesa de eliminar las preguntas defectuosas, o habilitar
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Adaptive Test Logic

1. Begin with Provisional Proficiency ¢ |
Estimate

2. Select & Display 3. Observe & Evaluate
Optimal Test Item ’ Response
StopSihlg;S Rule 4. Revise Proficiency
Satisfied? Estimate

6. End
of Test

8. Administer
Next Test

Figura 2.1: Diagrama de flujo de un CAT. Propuesto en el libro ‘Computerized Adaptive
Testing: A primer” [3]
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posibilidades de nuevos tipos de preguntas, en este caso utilizando ficheros multimedia. El
esquema de la figura 2.1 representa una abstracciéon del flujo que sigue nuestra propuesta,
mientras que la eleccion de la respuesta a las tres preguntas ha venido condicionada por

la investigacion.

2.2 Adaptive Educational Hypermedia

Un importante salto ocurrié cuando el la década de los 90 se empezo a investigar la
adaptacion hipermedia (AH), y més concretamente, la adaptive educational hypermedia o
AEH. La madurez de las tecnologias relacionadas con la web present6é una nueva
oportunidad y un desafio para todo tipo de aplicaciones educativas por ordenador.
Muchos sistemas adaptativos se transformaron en sistemas online, ante las posibilidades
que la web ofrecia para este tipo de sistemas sistemas [15] [16]. Tal fue el interés que
para finales de la década practicamente todas las tecnologias de la adaptacion hipermedia

habian sido ya reimplementadas para ser utilizadas sobre la web [17].

Desde un principio se detecté que la adaptacion era ain mas relevante en los sistemas

web, principalmente por dos motivos [18]:

1. La mayoria de las aplicaciones educativas basadas en la web tienen en su naturaleza
el objetivo de ser utilizadas por una variedad mucho mas amplia de usuarios

que cualquier aplicacion independiente.

2. Los estudiantes suelen trabajar con los sistemas educativos basados en la web por
su cuenta (a menudo en casa) y no pueden obtener el asistencia inteligente
y personalizada que un profesor o la de un companero a la que tendria

acceso en un aula tradicional.

Para afrontar el reto de como adaptar, una abstraccién muy utilizada en estos
modelos es la que se representa en la figura 2.2. El usuario (representado arriba
a la izquierda) interacciona con el sistema a través de una interfaz de navegacién
que representa el estado del motor de adaptacién, componente que articula al resto
de médulos. El modelo del dominio, de adaptacion y el modelo de los usuarios son las
herramientas de las que el motor de adaptacion obtiene la informacién que le permite dar

una respuesta adecuada a cada situacion.

El modelo del dominio recoge las relaciones entre los entes que componen el dominio

del problema. El modelo del usuario, a su vez, recoge la informacion que existe sobre el
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_)[ Interfaz de

— navegacion

[

Modelo del dominio Motor de
—> adaptacién

Modelo de Modelo de los
adaptacion usuarios

Figura 2.2: Abstraccion de un sistema adaptativo

usuario, tanto establecida a priori como observada durante el uso del sistema. El modelo
de adaptacion recopila la informacién relativa a cémo debe ir adaptandose la aplicacion
a los inputs que vaya recibiendo y la informacion del resto de modelos. Mientras que el
modelo del dominio se puede considerar estatico, en el sentido de que permanece estable
durante la vida del mismo, el modelo de adaptacion y el modelo de los usuarios son modelos
dindmicos que van incorporando nueva informacion en funcion de las interacciones del

usuario con el sistema [19].

En la literatura se distingue entre dos conjuntos de técnicas para realizar la

adaptacién: la adaptacién de contenido y la adaptaciéon de navegacién [20].

La adaptacion de contenido tiene como objetivo adaptar la informacién presentada
al usuario de acuerdo a su estilo cognitivo y a sus conocimientos. Para llevar a cabo
la adaptacion se pueden utilizar técnicas de texto condicional o de pagina condicional.
Con la técnica del texto condicional, una pagina se divide en fragmentos y cada uno
es completado con un texto distinto. Con la técnica de variante de pagina lo que se
hace es tener preparadas varias paginas distintas entre las que se repartiran los usuarios
dependiendo de sus caracteristicas. La adaptaciéon de navegacién tiene como objetivo
ayudar a los usuarios a encontrar un camino adecuado en un entorno AEH. Una técnica
muy habitual es la manipulacién de la seleccion y la presentacién de los enlaces que se

muestran al usuario para navegar por la pagina [21].
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En lo referente a este proyecto, de todo AEH, ha sido especialmente relevante la
organizacién en médulos de la figura 2.2, que es la base del diseno de la aplicacion.
Ademas se ha utilizado la adaptacion de contenido para realizar los exdmenes que

realizan los alumnos.
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3 Diseno y desarrollo

En este capitulo se presentan los resultados de las fases de analisis, diseno y
desarrollo del proyecto. Primero se presenta una visién general del sistema, seguida
de un apartado donde se detallaran los requisitos, tanto funcionales como no funcionales,
que se han identificado. A continuacion, se explica el diseno realizado y como ha sido

implementado.

Como se ha mencionado, este proyecto nacié asociado a una investigacion y desde
sus origenes se han creado varios prototipos incrementales, por ello, no se ha utilizado
una metodologia en cascada clasica sino que se ha seguido un modelo de ciclo de
vida en espiral, partiendo del descrito en [22]. A pesar de que el modelo describe varias
iteraciones, en esta seccion se presentan agrupados los resultados finales a los que se han

llegado entre todas las iteraciones, para facilitar su lectura.

3.1 Vision general

El sistema que se detalla en los apartados siguientes es un sistema online adaptativo
creado para que sirva de apoyo a la ensenanza. Para ello, los profesores crearan unos
cuestionarios que seran accesibles para los estudiantes. Asi, existen dos roles de usuario con
capacidades distintas: el rol docente y el rol estudiante. El primero tiene disponibles
herramientas de creacion y analisis de resultados, mientras que el segundo tiene a su

disposicién herramientas para realizar los cuestionarios.

Para facilitar la labor del profesor, se ha creado una jerarquia de entes que le
ayuden a clasificar las preguntas. Como se ve en la figura 3.1, el ente mas importante es
la materia. Cada materia es una agrupacion de preguntas y cada pregunta lleva
asociada una serie de respuestas. El nimero de materias, de preguntas por materia
o de respuestas por pregunta no esta previamente definido en el sistema, sino que se deja

a voluntad del profesor.

Una vez que se han creado todas las preguntas de una materia, el profesor puede
crear un cuestionario. Cuando el cuestionario sea realizado por un alumno, el sistema

eligira para mostrar al alumno alguna de las pregutas asociada con dicha materia.
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Materia M

Materia 2
Materia 1
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta N
Respuesta 1 Respuesta 1 Respuesta 1
Respuesta 2 Respuesta 2 o Respuesta 2
Respuesta X Respuesta X Respuesta X

Figura 3.1: Jerarquia de las entidades
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3.2 Analisis de requisitos

Los requisitos aqui detallados son el resultado de un andlisis a priori sobre qué

necesidades debia cubrir el sistema mas, a las que se han ido incorporando paulatinamente

nuevas necesidades que se detectaron al ser utilizado en entorno reales.

3.2.1 Analisis funcional

RF 1. Gestién de usuarios.

RF 1.1.

RF 1.2.

RF 1.3.

El sistema deberd permitir crear cuentas de usuario. Las cuentas tendran un

nombre de usuario y contrasena que identifiquen a cada usuario.

Cada cuenta de usuario tendra un rol en cada asignatura en la que participe.
Podra ser un rol docente o rol estudiante. Dependiendo del rol que tenga,
la cuenta podra acceder a unas u otras funcionalidades en cada seccién del

sistema, como se detalla mas adelante.

El equipo docente de cada asignatura determinard qué alumnos pertenecen a

Sus grupos.

RF 2. Creacién y gestiéon de materias. Rol docente.

RF 2.1.

RF 2.2.

Dentro de su asignatura, el docente podra crear tantas materias como necesite.
Cuando cree una materia, debera establecer un titulo, el nimero de niveles en
los que se clasificaran las preguntas y el nimero de respuestas que tendra cada

una.

Una vez creada una materia, el docente podra modificar su configuracion, bajo
cierta condiciones. Podra cambiar el titulo siempre, pero solo podra cambiar
el nimero de niveles y el nimero de respuestas cuando no haya preguntas
asociadas a la materia o cuando el nimero se incremente. Para disminuir
alguno de los dos valores, debera borrar antes todas las preguntas asociadas a

la materia.

RF 3. Creacién y gestiéon de preguntas y respuestas. Rol docente.

RF 3.1.

RF 3.2.

Existiendo al menos una materia, los docentes podran crear preguntas y

respuestas asociadas a dicha materia.

Cuando se cree una pregunta nueva, deberd indicarse la materia a la que

pertenece (que deberd haber sido creada previamente), el nivel, el enunciado, la
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RF 3.3.

RF 3.4.

RF 3.5.

respuesta correcta y el resto de respuestas. El niimero de respuestas que debera

escribir vendra condicionado por el valor establecido en la materia relativa.

Opcionalmente, se podra asociar ficheros multimedia a las preguntas. Se pueden
asociar imagenes o audio tanto al enunciado como a cada una de las respuestas.
Si se desea asociar un fichero multimedia, deberd especificarse el nombre del
fichero.

Opcionalmente, se podra establecer un mensaje de retroalimentacién asociado

a la pregunta.

Una vez creada una pregunta, el docente podra modificar cualquier atributo
o borrar dicha pregunta. En ambos casos, se mantendra una copia en la base
de datos de la antigua pregunta para que los alumnos no vean alterados sus

cuestionarios una vez realizados.

RF 4. Subida y gestién de ficheros multimedia. Rol docente.

RF 4.1.

RF 4.2.

RF 4.3.

Existiendo al menos una materia, los docentes podran subir ficheros de audio
(en formato mp3) o imagen (con extensién gif, png, jpeg o jpg) y asociarlos a

dicha materia para utilizarlos después en alguna pregunta de la materia.

Se podra consultar un listado de todos los ficheros multimedia ya subidos a una
materia, que mostrara el nombre de cada fichero ademés de mostrar la imagen

o permitir reproducir el audio.

Se podra actualizar un fichero subiendo otro al servidor con el mismo nombre.

RF 5. Creacién y gestién de cuestionarios. Rol docente.

RF 5.1.

RF 5.2.

RF 5.3.

Existiendo al menos una materia y preguntas suficientes en cada nivel, el
profesor podré crear un cuestionario. Al hacerlo debera definir un nombre,
si es un cuestionario de prueba (el cudl no sera visible para los alumnos), la
materia que se usarda como banco de preguntas, el nimero de preguntas que
deberan contestarse en cada intento, el tiempo maximo, si el examen acepta

respuestas con duda y como debera mostrarse el resultado a los alumnos.

Una vez creado un cuestionario, el docente podra eliminar el cuestionario. Esto
no afectara, en ninguin caso, a la informacién almacenada sobre los cuestionarios

ya respondidos por alumnos.

Los docentes podran acceder a un listado de todos los cuestionarios ya creados.
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RF 6. Realizacion de cuestionarios. Rol estudiante.

RF 6.1. Una vez creado un cuestionario por un profesor, y si esta marcado como visible,

los alumnos podran acceder a él.

RF 6.2. Una vez que un estudiante acceda a un cuestionario, se le irdn mostrando
preguntas que deberd ir contestando. Las preguntas se mostraran en funcién

de las respuestas previas y los niveles establecidos por el profesor.

RF 6.3. Si las preguntas van asociadas a ficheros multimedia, estos se mostraran al
estudiante mientras responde. Si aceptan la opcion de responder con duda, el
alumno tendra a su disposicién un método para establecer que ha respondido

con duda.

RF 6.4. Para cada pregunta que el alumno responda, quedara almacenado en el sistema
a qué cuestionario pertenece, cuando se responde, qué pregunta se ha formulado
y cudl ha sido la respuesta elegida. Si hubiera opcién de duda, también se

mostrara si se ha dudado o no al responder.
RF 7. Visualizacién de resultados.

RF 7.1. Si el profesor ha establecido que los resultados se muestren al terminar el
examen, se mostrara la nota final, todas las preguntas, junto con cudl ha sido la
respuesta del alumno para cada pregunta y si esta ha sido correcta. El profesor

también puede elegir que solo se muestre la nota, o ninguna informacién.

RF 7.2. Cuando una pregunta tenga una cadena de feedback asociada, se mostrara a los
alumnos después de que respondan, junto con si la respuesta ha sido correcta

O no.

RF 7.3. Rol docente: Los docentes podran acceder a un listado con todos los intentos
que han realizado cada alumno a cada cuestionario que hayan creado. Para
cada cuestionario, podran ver el detalle de cada uno, es decir, qué preguntas
se respondieron, cudl fue la respuestas, si era correcta y el instante en el que

se respondio.
RF 8. Analisis de resultados. Rol docente.

RF 8.1. El sistema implementara sistemas autométicos que ayuden al equipo docente
a detectar preguntas conflictivas, es decir, aquellas donde el nimero de fallos
sea inusualmente elevado, para que los docentes puedan analizar y corregir los

defectos asociados a dichas preguntas.
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3.2.2 Analisis no funcional

RNF 1. Interfaz

RNF 1.1. La interfaz que el sistema mostrara al estudiante debe ser intuitiva. Los
estudiantes deben ser capaces de elegir un cuestionario y completarlo sin

asistencia externa.

RNF 1.2. La interfaz para el equipo docente debera ser facil de aprender para profesores

con o sin conocimientos informéticos avanzados.

RNF 1.3. Atendiendo a la diversidad de dispositivos con los que los usuarios trabajan, el
sistema debe ser capaz de utilizarse en todos los tamanos de pantalla y poder

ser utilizado con teclado y ratén o pantalla tactil.
RNF 2. Seguridad.

RNF 2.1. Debido a la confidencialidad que requieren las preguntas creadas por los
profesores, el sistema debera garantizar la no accesibilidad de ese contenido

a usuarios no autorizados.

RNF 2.2. Todo usuario que acceda al sistema debe autentificarse previamente a través
de un usuario/contrasena, para asegurar la autoria de las respuestas de los

cuestionarios.
RNF 3. Modularidad.

RNF 3.1. El diseno realizado tiene que permitir que el modelo de evaluacion sea
modificable, es decir, que las modificaciones que se realicen en el modelo de
evaluacion involucren exclusivamente a una region claramente delimitada del

cédigo repartida exclusivamente en un fichero.
RNF 4. Rendimiento.

RNF 4.1. El sistema debe permitir que todos los alumnos de una clase puedan realizar a
la vez el mismo cuestionario. En nuestro caso significa que, al menos, se puedan

producir 50 accesos en simultaneo.

3.3 Diseno

Como ya se indicé en la seccién sobre el estado del arte, los sistemas adaptativos

pueden abstraerse como una serie de médulos:
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Interfaz de navegacién.

Motor de adaptacion.

Modelo de usuario.

Modelo del dominio.

Modelo de adaptacion.

Esta clasificacion ha sido la que se ha seguido para realizar el diseno. A continuacién
se dara una descripcion mas detallada de cémo se han disenado estos los moédulos en el

sistema.

3.3.1 Interfaz de navegacion

La interfaz de navegacion es la parte del sistema encargada de permitir la interaccién
entre el sistema y el usuario. Debe representar ante el usuario la informacién del sistema
que este deba conocer, ademés de recibir la entrada que el usuario genere para que el

motor de adaptacion pueda incorporarla.

En el diseno seguido para este trabajo se decidié utilizar las tecnologias web como
base sobre la que construir, por lo que las funciones de la interfaz de navegacion recaen
principalmente en el navegador web del usuario. Aun asi, el sistema crea y, sobre todo,

adapta los ficheros html que envia al navegador del cliente.

3.3.2 Modelo de los usuarios

Como ya se ha dicho, el sistema tiene dos roles de usuarios claramente diferenciados:
rol docente y rol estudiante. Las necesidades que tienen ambos roles respecto
de la aplicaciéon son radicalmente distintas. Mientras que a los docentes se les debe
mostrar herramientas para la creacion y gestion de cuestionarios, motorizacion de
resultados y recuperacion de examenes, los estudiantes deben acceder a la ejecucion de los
cuestionarios, a cierta retroalimentacién y a sus resultados. En ninguno de los dos roles

podemos presuponer conocimientos informaticos avanzados.

Lo modelos de usuario son dinamicos en el sentido de que van actualizandose a lo largo
de la vida del sistema con informacion sobre la actividad de los usuarios. En concreto,
el sistema va almacenando qué docentes estan involucrados en qué materias, para que

después solo se muestren a los docentes sus items, evitando que pueda modificar items
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creados por otros profesores. Para los alumnos, el sistema va actualizando la informacion
sobre los cuestionarios que ha intentado, cuando lo ha hecho, la nota que ha sacado, las

preguntas que se le han mostrado y qué respuesta dio a cada pregunta.

3.3.3 Modelo del dominio

La aplicacion pretende ser una ayuda al aprendizaje y, por lo tanto, su dominio
es la actividad educativa. Mas concretamente, aquellas actividades relacionadas con
comprobar, por parte del propio estudiante o de un docente, si el alumno ha adquirido
correctamente ciertos conocimientos. Para ello, el equipo docente de una asignatura creara
una serie de preguntas y respuestas, agrupadas por su contenido en materias, que utilizara
para crear cuestionarios a los que los estudiantes tendran acceso. Del resultado de dichos
cuestionarios, tanto el estudiante como los docentes podran conocer como estan realizando

su actividad y realizar los cambios que fueran necesarios.

Existen una serie de materias, que son las entidades que clasifican los conocimientos
por similitud dentro de una asignatura. El concepto de materia en este modelo se utiliza
para representar los conceptos del lenguaje comun de temas o partes en los que se divide
una asignatura. Dentro de cada materia existe un conjunto de preguntas, ordenadas por

un nivel de relevancia.

La divisiéon de las preguntas en niveles de relevancia es una de las caracteristicas
del modelo propuesto. Con ello se busca facilitar que el estudiante adquiera los
conocimientos en el orden mas adecuado, asegurando que no se enfrenta a conceptos
que dependen de otros hasta que domina los conceptos base. Esta division también ayuda
a evitar que un estudiante obtenga una buena calificacién en un examen porque haya
aprendido a realizar los ejercicios, pero ain no comprenda correctamente los conceptos
basicos. Asi, el docente debera establecer en cuantos niveles de relevancia se divide una
materia, ademas de establecer qué representa cada nivel. Por ejemplo, podria establecer
que el nivel de menor nimero es relativo a un conocimiento més bésico que el de mayor

numero.

Cada pregunta lleva asociada una serie de respuestas y solo una es la valida. Cada

pregunta contiene la siguiente informacién:

» Enunciado.

s Nivel de relevancia.
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= Imagen Opcional.
= Audio Opcional.

= Mensaje de retroalimentaciéon Opcional.

Las respuestas se componen de:

Texto principal (podria ser “No lo sé”).

Variable booleana indicando si es la respuesta correcta o no.

Imagen Opcional.

Audio Opcional.

Una vez enunciadas las preguntas, el equipo docente puede crear cuestionarios.
Los cuestionarios pueden ser de autoevaluacion para los alumnos o de evaluacién clésica,
aunque para el sistema son casos idénticos. El profesor puede determinar cémo se
mostran los resultados al alumno. Puede establecer que al terminar de responder
el cuestionario no se le muestre nada al estudiante, solo su nota o su nota seguida de
todas las preguntas, su respuesta y si ha sido correcta o no. Asi mismo, el docente puede
establecer si en ese cuestionario aparecera la opcion de marcar que se ha respondido con

duda a la pregunta.

3.3.4 Modelo de adaptaciéon

Como ya se ha explicado en la seccion dedicada al estado del arte, de los dos tipos de
técnicas de adaptacion, la adaptacion del contenido es la mas relevante para el sistema
y afecta sobre todo al estudiante. Las preguntas a las que un estudiante se enfrenta en un

cuestionario depende de las respuestas que haya dado a las anteriores.

A la hora de crear un cuestionario en un sistema CAT hay que responder a tres
preguntas: a) como elegir la primera prequnta, b) cdmo elegir la siguiente pregunta, y

¢) cudndo parar el cuestionario.

Respecto a la eleccion de la primera pregunta, el modelo propuesto la elige de forma
aleatoria de entre todas aquellas que pertenezcan al primer nivel. Con esto logramos que
desde el principio cada intento sea distinto sin comprometer la justicia del cuestionario,

ya que todos los alumnos empezaran respondiendo a preguntas de igual relevancia.
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La eleccion de la siguiente pregunta depende de dos parametro establecidos por el
profesor: el nimero de preguntas que debe responder cada alumno en cada intento, N, y el
numero de niveles en los que una pregunta se puede clasificar dentro de la materia asociada

al cuestionario, N;. El algoritmo de eleccién de la siguiente pregunta queda recogido en

la figura 3.2.
nivel = 1; correctas = (; correctasEnNivel = 0
Elegir aleatoriamente una pregunta
nueva del nivel actual
Acierta? correctas++
© ' correctasEnNivel++
No
secorrectasEnNivel
== N_v/N_I?
Si JSigue

el examen?

Figura 3.2: Algoritmo para determinar la siguiente pregunta

Se puede observar que cuando el alumno sube de nivel, ya solo responde a preguntas
de ese nuevo nivel. Como el nimero de preguntas estd limitado a N,, es posible que
un estudiante no llegue a responder preguntas de todos los niveles o incluso puede que
unicamente responda preguntas del primer nivel. Una vez que se ha subido de nivel, no

se puede bajar, aunque cada vez que se repita el cuestionario se volvera al primer nivel.

El cuestionario establece cuando para, de nuevo, en funcién de parametros
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establecidos por el profesor. Por un lado, cuando crea un cuestionario, no solo establece
N,, sino que también determina el tiempo maximo disponible para terminar dicho
cuestionario. El examen sencillamente para cuando el alumno agota el tiempo o ha
respondido N, preguntas, sin importar en qué nivel se encuentre o cudntas preguntas

haya acertado hasta el momento.

El hecho de que la respuesta de una pregunta condicione la siguiente obliga a que el
estudiante responda a cada una de ellas, a diferencia de los cuestionarios clasicos, donde
una pregunta puede dejarse sin respuesta y continuar con la siguiente. Para solucionar esta
diferencia el equipo docente puede establecer que exista una opcion adicional de respuesta
que indique que el alumno no conoce la respuesta. Si existe dicha opcién, el sistema la

tratard como respuesta incorrecta a la hora de seleccionar la siguiente pregunta.

3.3.5 Motor de adaptacion

El reto del motor de adaptacion esté en que tiene que ser flexible, para poder permitir
cambios en alguno de los modelos sin que eso requiera cambios en el resto de médulos.
Este desarrollo se ha realizado asociado a una investigacién que tenia entre sus objetivos
el desarrollo de nuevos modelos de adaptaciéon, por lo que al menos sabemos que ese
modulo muy posiblemente cambiara. Por eso, en este diseno es importante que modificar

el modelo de adaptacion sea sencillo.

3.4 Desarrollo: e-valUAM

En esta seccion se detalla como se han plasmado los requisitos y el disenio del proyecto
en la plataforma online creada, e-valUAM, tomando como referencia lo expuesto en las

secciones anteriores del presente capitulo.

3.4.1 Vision general

e-valUAM es el sistema web de creacién y respuesta de cuestionarios para ayuda
al aprendizaje en el que se ha plasmado este proyecto. Es un sistema que ha sido
desarrollado para servir como herramienta de una investigacion que viene existiendo desde
los ultimos dos anos, tomando su forma definitiva especialmente en el dltimo ano. Para
cada ano académico se construyd un prototipo diferente que siempre fue una ampliacion

del prototipo anterior, siguiendo un modelo de desarrollo en espiral.

Ademas, esta seccidn esta complementada por la informacién disponible en el apéndice
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A, que detalla como esta estructurado el cédigo del proyecto.

3.4.2 Tecnologias y lenguajes empleados

Al ser un sistema web, los lenguajes principales son aquellos relacionados con las
tecnologias web. En concreto, se ha utilizado HTML5, CSS3 y Javascript para la parte
del cliente, mientras que en el servidor se ha utilizado PHP 5. Para el desarrollo de la

interfaz de usuario se han utilizado las librerias de Bootstrap 3 y jQuery.

En el lado del servidor se ha utilizado una maquina alojada en la Escuela Politécnica
Superior de la Universidad Auténoma de Madrid, con sistema operativo Windows 7,
servidor Apache 2.2 y como gestor de base de datos PostgreSQL 9.3. Se eligieron proyectos
de software libre para el software del servidor pensando en el dia que se termine el proyecto
y se publique, para que cualquiera pueda realizar una instalacion del mismo sin tener que

adquirir licencias de software, haciendo asi mas accesible la herramienta final.

Como editor de cédigo se ha utilizado Sublime Text 3. Para el control de versiones git

y como repositorio central, Github.

3.4.3 Base de datos

Para este proyecto se eligié una base de datos relacional al existir una clara estructura
en los datos que convenia respetar. En la figura 3.3 se puede ver el diagrama entidad-

relacion.

Buscando hacer la base de datos lo menos propensa a errores posible, se transformé el
diagrama anterior a una 3NF'. Para ello, se crearon tantas tablas como entidades aparecen
en el diagrama, ademas de algunas tablas auxiliares. En concreto, se crearon dos tablas
més, una para cada una de las relaciones N a N (usuario-materia, usuario-cuestionario)

con las claves primarias (y los atributos de la relacién, en el caso de usuario-cuestionario).

Ademas, se cred una tabla para la relacién triple entre usuario-cuestionario-respuesta.
Esta relacion recoge la informacion de cada respuesta que da cada alumno a cada pregunta
que le aparece en cada cuestionario que realiza, guardando ademas el momento en el que
se responde y si el alumno dudé al hacerlo. Aunque en un primer vistazo pueda parecer
que existiendo esta relacion sobra la relacién entre usuario-cuestionario, ambas relaciones
modelan informacién distinta. La relacién usuario-cuestionario almacena el momento en
el que un alumno empieza un cuestionario, y si lo termina, la nota que ha sacado en dicho

intento, informacién independiente de cada una de las respuestas que vaya dando a lo
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Figura 3.3: Diagrama entidad relacion de la base de datos
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largo del cuestionario, que es lo que guarda la relacion triple.

3.4.4 Mobdulos asociados al docente

Los usuarios con rol docente pueden gestionar sus cuestionarios a través de la zona de

profesor. Esta seccién se divide en 4 mdédulos principales:

Gestion de Materias, Preguntas y Examenes.

Ficheros multimedia.

Recuperacion de examenes.

Andlisis de resultados.

A continuacién se repasaran las caracteristicas y el funcionamiento de cada uno de

ellos.

Gestion de Materias, Preguntas y Examenes

Los moédulos de materias, preguntas y examenes son los encargados de permitir al
usuario crear y gestionar las materias, preguntas y cuestionarios, respectivamente. Los

tres tienen un funcionamiento muy parecido, similar al mostrado en la figura 3.4.

A través del ment superior, al docente puede acceder a todas las secciones de la
pagina. Al entrar en “Materias”, “Preguntas” o “Exdmenes” vera una interfaz dividida

en dos zonas.

La zona primera (a la izquierda en la imagen, arriba si se accediera desde un dispositivo
con una pantalla pequena) es la que sirve para crear un nuevo item en el sistema. Un
formulario solicita al usuario toda la informacion relevante. Al pulsar en el botén de
“Guardar”, y tras comprobar con Javascript que todos los campos necesarios han sido
rellenados, se envia al servidor. En el servidor un fichero PHP recibe la informacién, la

valida y si todo es correcto, la almacena en la base de datos.

La segunda zona (a la derecha en la imagen, al final de la pagina se se accede con una
pantalla pequena) es donde se lista la informacién ya almacenada en la base de datos. En
formato tabular se muestran todas las entradas. A la derecha del todo se muestran dos

botones para editar la informaciéon y borrarla.

28



oficina para el
esarrollo de las Onsefanzas

Materias Preguntas Examenes Ficheros multimedia Recuperar examenes Cambiar la contrasefia Ayuda y novedades & Salir

Elige una materia:

Las estaciones del afio v
Ver todas las pregunias
Afadir una nueva pregunta Editar las preguntas
Elige Ia dificultad: 1 Dificultad  Enunciado Imagen  Opciones
1 M —
1061 1 Abrigo. ‘ ‘ ﬂ
) /La pregunta tiene una imagen principal? :
. N ——
[ ¢Las respuestas son imagenes 1062 1 Un paraguas y un chubasgquera. ~&Y ‘
(] ¢La pregunta va acompafiada de audio? Q
Titulo: 1063 1 Sombrilla = ‘ ﬂ
Titulo de la pregunta -
1084 1 Un cubo de hiela. ‘
Respuesta correcta:
1065 1 Un nifio con una camiseta de tirantes. (i ‘ ﬂ
Respuesta #2:
1066 1 Esquis. P ‘ ﬂ
& |
Respuesta #3: N PR
1087 2 Arboles. = ‘ ﬂ
1088 2 Un cubo de hielo. =1 » | ‘ ﬂ
=
1069 & Estaciones tres. g ‘ ﬂ
1070 3 Termémetro con la temperatura muy alta f,:‘ ‘ ﬂ

Figura 3.4: Interfaz de e-valUAM para el profesor

Cuando se edita un elemento, aparece un formulario en primer plano con la informaciéon
almacenada hasta el momento y la posibilidad de establecer un nuevo valor para cada
campo. Al final del formulario se ofrecen dos botones, para guardar los cambios o

descartarlos sin alterar la base de datos. Un ejemplo es la figura 3.5.

Editar
Nombre de la materia:
Las estaciones del afio

Elige el numero de niveles que tendran los examenes:

3

Elige el numero de respuestas que tendra cada pregunta:

3

Figura 3.5: Menu de edicién para un elemento
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Si el usuario guarda los cambios, el navegador del usuario envia una peticion AJAX
con la informacién del cambio, que es comprobado y procesado por un fichero PHP en
el servidor. El servidor responde si se ha podido realizar el cambio o no, para avisar al
usuario en caso de que se produjera un error. Si se intenta borrar el elemento, el sistema

pedird confirmacién y lanzara una peticion AJAX al servidor siguiendo el mismo proceso.

Ficheros multimedia

Para poder trabajar con ficheros multimedia, la web permite a los docentes subir
nuevos ficheros o listar los que ya estén. Los ficheros multimedia van asociados a una
materia, asi que lo primero que debe elegirse es con qué materia se quiere trabajar, tanto

para ver como para listar, .

El sistema acepta iméagenes en formatos GIF, PNG o JPEG y audio en formato MP3.
Cuando el profesor sube un fichero se guarda en una carpeta en el servidor diferente para
cada materia, por lo que cada profesor puede tener sus propios ficheros sin interferir con
los demés. En la base de datos, mediante el gestor de preguntas, se asocian los ficheros
con las preguntas y las respuestas. Cuando deben mostrarse al usuario, sencillamente el

servidor busca el fichero en la carpeta correspondiente para que su navegador se lo muestre

al usuario.
A rm Oficina para el
: esarrollo de las 9nsefanzas
NIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID
Materias Preguntas Examenes Ficheros muttimedia Recuperar examenes Cambiar Ia contrasefia Ayuda y novedades & Salir
Subida de ficheros

Si has creado preguntas que lleven audio o imagenes, tendras que subir los ficheros antes de que las preguntas se puedan mostrar correctamente.
Elige a que materia pertenece el fichero y el propio fichero
Si ya existe un fichero con el mismo nombre en la materia elegida, el fichero anterior se borrara.

Puedes subir imagenes con extension gif, png, jpeg 0 jpg. Puedes subir audio con extension mp3

Evita usar o simbolos no g i al alfabeto inglés al poner nombre a tus ficheros. La presencia de i, acentos, {, ¢ o cualquier otro hara que tu fichero no se muestre correctamente.

Elige una materia:

Las estaciones del afio v

Fichero a subir:

Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Figura 3.6: Subida de elementos multimedia

Para que el profesor no tenga que recordar qué ficheros subié o el nombre de los
mismos, se incluyo la seccién de vision de ficheros. Sencillamente, cuando el docente elige

una materia para mostrar, se solicita por AJAX al servidor un listado de todos los ficheros
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que hay asociados a ella. Cuando el navegador recibe respuesta empieza a mostrarlos si
son imagenes o a mostrar un reproductor si se trata de audio, como se muestra en la
figura 3.7.

L

57 invierno y otono.png 58 primavera e invierno.png 59 primavera y otono.png

%

INVIERNO.mp3 agosto.mp3
con qué se mide la cual es |la estacion en la que hay cuales son las estaciones.mp3
temperatura.mp3 mas flores.mp3
T

Figura 3.7: Visor de elementos multimedia

Recuperacién de examenes

Aunque el sistema realiza una correccién automatica de los cuestionarios respondidos
por los alumnos, es posible que aun asi los profesores deseen revisar los examenes, ya
sea para comprobar personalmente el desempeno de un alumno o para revisar con él sus

respuestas o su calificacion.

Con ese fin se cred el moédulo de recuperacién de exdmenes. Cuando el profesor lo
selecciona en el menu, aparece un listado con todos los cuestionarios que ha creado en
algiin momento. Cuando selecciona alguno de ellos, gracias a una peticion AJAX, se
muestra un listado con todos los intentos que ha realizado cada alumno respondiendo a

ese cuestionario.

Cuando el profesor selecciona un intento en concreto, el sistema muestra ordenada-
mente todas las preguntas que se eligieron para ese intento, junto a la respuesta que el
alumno selecciond, ademads de si esta es correcta o no. Para poder realizar esta operacion
correctamente es por lo que si un profesor modifica una pregunta no se borra de la base
de datos, sino que se almacenan ambas versiones, de tal forma que siempre se recupera el

examen tal y como lo vio el alumno en su momento.
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Recuperar examenes

En esta pagina se pueden ver las respuestas que ha dado cada alumno para cada examen
Primero deberas seleccionar un examen y a continuacion, en la nueva tabla que aparecera, un alumno.

En una ventana nueva se abrira su examen mosirando fodas sus respuestas.

Examenes disponibles Alumnos

Nombre examen Nombre materia Seleccionar Id alumne Nota Fechay hora Seleccionar
Repaso Tema 1 Tema 1 29 7.8125 2013-10-30 18:21:03+01

Examen Tema 1 Tema 1 ® 14 5625 2013-10-30 18:20:30+01

Repaso Tema 2 - A Tema 2 16 6.5625 2013-10-30 18:20:29+01

Examen Tema 2 - A Tema 2 3 4.0625 2013-10-30 18:20:24+01

Repaso Final Examen final 28 5625 2013-10-30 18:20:21+01

Examen Final - Convocatoria ~ Examen final T 4375 2013-10-30 18:20:07+01

Extraordinaria
1" 375 2013-10-30 18:19:25+01

Figura 3.8: Recuperacion de exdmenes. Se han difuminado el nombre de los alumnos por
respeto a su intimidad.

Analisis de resultados

Una de las motivaciones de este trabajo es ayudar a los docentes en sus actividades
automatizando aquellas que més tiempo les consuman. Desde esa perspectiva, un médulo
de andlisis de resultados es fundamental. En la versién actual, sirve para detectar

preguntas con un ratio de fallo excesivo de forma automatica.

Cuando el docente accede, tras seleccionar una materia y el nimero minimo de veces
que deben haber sido respondidas las preguntas para tenerse en cuenta, vera ordenadas

todas las preguntas por el ratio de fallo.

3.4.5 Moddulos asociados al estudiante

La seccién de la pagina destinaa al estudiante estd dividida en tres pantallas que se
muestran siempre en el mismo orden. Cuando el alumno accede al sistema a través de la
pagina principal, es redirigido a la pagina de eleccién de cuestionario, dénde se le ofrecen
todos los cuestionarios disponibles para €l en ese momento. Una vez que selecciona el

cuestionario que desea realizar, este empieza.

Desde ese momento el sistema va seleccionando las preguntas siguiendo el modelo
descrito en 3.3.4. Mientras al alumno ain le queden preguntas por responder y esté

dentro del tiempo establecido por el profesor para responder, el examen continuara.
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Oficina para el
esarrollo de las 9nsefianzas

NIVERSIDAD AUTONOMA
D

D R]

29 minutos restantes. m

Arbol con flores.

N

Otofio. Invierno. Primavera.

> — o o —s
=]

(b) Respuestas con texto y audio

Figura 3.9: Ejemplo de preguntas de un examen
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Cuando termine con las preguntas o el tiempo, el cuestionario terminara. En ese momento
se muestra al usuario la pagina final donde dependiendo de qué opcién haya elegido el
profesor, se podran mostrar la nota o cada pregunta con la respuesta elegida estableciendo
si ha sido correcta o no. A continuacién el alumno puede abandonar el sistema o volver a

probar con el mismo u otro cuestionario.
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4 Pruebas y resultados

En esta seccion se presentan las pruebas principales a las que se ha sometido al sistema
a lo largo del desarrollo, ademas de los resultados principales en cada una de ellas. Se divide
la seccion en dos partes. La primera, se centra en el primer prototipo, correspondiente
al ano académico 2013/2104, que fue utilizado satisfactoriamente en una asignatura
del Grado en Historia. La segunda parte se centra en el segundo (y actual) prototipo,
correspondiente al ano académico 2014/2015, probado en una asignatura del Grado

en Educacién Infantil.

4.1 2013/2014: Primer prototipo

Durante el curso académico 2013/2014, 15 alumnos de la asignatura de “Historia
Antigua I” del Grado en Historia de la Universidad Auténoma de Madrid utilizaron e-
valUAM como herramienta de estudio y de evaluacion. Fue el entorno donde se probé
el primer prototipo, el cual ya permitia responder cuestionarios, pero no permitia a los
profesores crearlos de forma auténoma ni les ofrecia posibilidades multimedia avanzadas
(inicamente se permitia una imagen opcional por pregunta). De esta forma, la experiencia
se centré en probar la experiencia de uso de los alumnos, y la robustez del sistema

para responder a los picos de demanda, ademés de probar los modelos subyacentes.

Cuestionarios 3 de autoevaluacion y 4 exdmenes
Usuarios 15 alumnos del Grado en Historia
Preguntas totales 372

Cuestionarios contestados | 254

Preguntas contestadas 12390

Ficheros multimedia 178

Tabla 4.1: Datos de uso del primer prototipo.

Desde el mes de octubre hasta el final del curso, los alumnos tuvieron disponibles el
sistema. Los cuestionarios de autoevaluacion eran accesibles tantas veces como quisieran
los alumnos, mientras que los de examen solo durante la hora del examen. De los 15
alumnos, 6 utilizaron la aplicaciéon para autoevaluacién menos de 3 veces, mientras que
otros 6 la utilizaron mas de 15 veces. La calificacién determinada por la aplicacion

ponderd en la nota final de la asignatura.
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A) Nombre de Horus

B) Rey Cual
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Figura 4.1: Interfaz del médulo del examen del primer prototipo
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Los resultados de esta experiencia fueron muy satisfactorios. A nivel técnico, el
sistema respondié correctamente. La mayor prueba de estrés del sistema fue el dia
del examen final. Los 15 alumnos lo realizaron a la vez, lo que supuso aproximadamente 40
peticiones por minuto al servidor durante los 35 minutos que duré el examen. El sistema
logré almacenar todas las respuestas correctamente, seleccionar todas las preguntas
siguientes siguiendo el modelo y ningin alumno tuvo que esperar entre preguntas ni
sufrié ningun corte del servicio. Tampoco se registré ningtin problema en los 3 meses que
los alumnos hicieron un uso mas intensivo del mismo (de noviembre de 2013 a enero de
2014).

Sin embargo, algunos alumnos mostraron malestar con el modelo del examen. Las
molestias venian provocadas porque no se pudieran dejar preguntas en blanco ni que se
pudiera revisar una respuesta anterior. Aunque la segunda es una imposicion del modelo
(al depender las nuevas preguntas de las respuestas ya realizadas, no se pueden cambiar),

la primera si se tuvo en consideracién anadiendo al modelo la “respuesta con duda”.

La creacién del segundo prototipo, ademés de anadir la “respuesta con duda”,
cre6 el apartado de gestion del profesor, aumenté las capacidades de la aplicacion
para trabajar con ficheros multimedia. e hizo una actualizacién de la interfaz para

adaptarla a todas las nuevas posibilidades multimedia que iban a incorporarse.

4.2 2014/2015: Segundo prototipo

Durante el curso académico 2014/2015, e-valUAM se utilizé en la asignatura de “El
Entorno como Instrumento Educativo” del Grado en Educacién Infantil. Por un lado se
utilizé para un test sobre el conocimiento informatico de los alumnos que sirvié para
obtener informacion sobre los futuros usuarios y probar un nuevo modelo de adaptacion.

Por otro lado, se utilizé como parte de la asignatura.

Las pruebas realizadas en este entorno fueron mucho mas extensas que en el curso
anterior por varios motivos. Primero, habia mas alumnos y por lo tanto la aplicacién
se enfrent6é a mayores picos de demanda. Segundo, se anadi6 mas funcionalidad tanto

para los profesores como para los alumnos.

En las siguientes secciones se detallan cémo fueron cada una de las experiencias.
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4.2.1 Test de conocimientos informaticos

El objetivo de este test era triple. Buscdbamos conocer cual era el nivel de
informatica de los alumnos que después utilizarian el sistema en su asignatura,
probar exhaustivamente las opcién de respuesta con duda y, por ultimo, crear un
nuevo modelo de evaluacion utilizando la diferencia entre el conocimiento de expertos
(alumnos de Ingenierfa Informética) y un grupo de control (alumnos del Educacién
Infantil).

Cuestionarios 1 examen

Usuarios 83 alumnos: 49 del Grado en Educacion Infantil. 34
alumnos del Grado en Ingenieria Informética o el Doble
Grado con Matematicas

Preguntas totales 60, divididas en dos niveles
Cuestionarios contestados | 83

Preguntas contestadas 4980

Ficheros multimedia 0

Tabla 4.2: Datos de uso del test de conocimientos informéaticos.

Cada pregunta tenia 4 opciones, siendo una de ellas siempre “No lo sé¢”. Ademss,
fue el primer examen en el que se utilizé la opcién de respuesta con duda. Por estas
peculiaridades, el modelo descrito en 3.3.4 se varié ligeramente. Todos los alumnos
respondian primero a las 30 preguntas del primer nivel y después a las 30 del segundo

nivel, sin importar las respuestas previas.

Este cuestionario permitié conocer mejor a los futuros usuarios, ademas de probar
el segundo prototipo del sistema antes de volver a utilizarlo en una asignatura real. Se
hizo una prueba de estrés cuando los 25 alumnos de un grupo de Informatica realizaron
a la vez el cuestionario. De nuevo, el sistema no mostré ningtin problema. También sirvio
para comprobar la robustez del diseno de la aplicacion, ya que las modificaciones en el
modelo de adaptacién solo involucraron realizar cambios menores en uno de los ficheros,

lo que parece indicar que la modularizacion se diseno correctamente.

4.2.2 Alumnos del Grado en Educacion Infantil

Los 49 alumnos de “El Entorno como Instrumento Educativo” utilizaron e-valUAM

de tres formas distintas:

1. Tuvieron a su disposiciéon un cuestionario para la autoevaluacion.
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2. Parte de su clasificacién final dependié de un examen realizado mediante la

plataforma.

3. Como parte de la asignatura tenian que presentar un proyecto pedagogico para

ninos de educacién infantil, que tuvieron que plasmar en un cuestionario de

e-valUAM.
Cuestionarios 1 autoevaluacién y 1 examen
Usuarios 49 alumnos
Preguntas totales 244, divididas en cuatro niveles
Cuestionarios contestados | 887
Preguntas contestadas 6079
Ficheros multimedia 21

Tabla 4.3: Datos de uso del segundo prototipo utilizado para evaluacion.

Desde dicimebre de 2014, los alumnos tuvieron accesible el cuestionario de autoeva-
luacién. El 14 de enero de 2015, realizaron el examen final utilizando también e-valUAM.
Los 49 alumnos acudieron a los laboratorios de la EPS para realizar un examen de 40
preguntas durante 60 minutos. Se utilizaron parte de preguntas de autoevaluacién que
habian tenido disponibles previamente, algunas sin alterar, otras modificando los datos.

También se anadieron preguntas nuevas.

Este examen sirvié como nueva prueba de estrés del sistema. Durante 40 minutos, 49
alumnos accedieron en simultaneo, realizando de media unas 75 peticiones por minuto
al servidor. Como en todas las ocasiones anteriores, no hubo ningin problema con la

aplicacion y toda la informacién quedo correctamente guardada.

Después del examen, se dio una charla de 15 minutos a los alumnos para explicarles
como debian utilizar la interfaz del profesor, la cudl tuvieron que utilizar para entregar

un trabajo que se les exigia en la asignatura.

Cuestionarios 19

Usuarios 49 alumnos, actuando como docentes
Preguntas totales 848

Cuestionarios contestados | 0

Preguntas contestadas 0

Ficheros multimedia 1364

Tabla 4.4: Datos de uso del segundo prototipo utilizado para la entrega del trabajo.

Para resolver incidencias o dudas, se puso a disposicién de los alumnos un correo

electronico de contacto. Finalmente, el profesor de la asignatura corrigié el trabajo
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accediendo a la seccion de profesor y consultando directamente los cuestionarios que cada

grupo de alumnos habia confeccionado.

4.3 Comparativa con otras soluciones

Para comparar el sistema propuesto, de todas las herramientas disponibles, se ha
elegido SIETTE (siglas de Sistema de Fvaluacion Inteligente mediante Tests para la
Tele educacion), un sistema desarrollado principalmente por Ricardo Conejo Mufioz y
Eduardo Guzmén De los Riscos, ambos del grupo (1 A4)?2, de la Universidad de Mélaga. Se
ha elegido SIETTE al ser un sistema con unos objetivos muy similares al nuestro con
una larga historia, completamente asentado y probado. Se encuentra disponible
en [23].

SIETTE se empez6 a desarrollar en los 90 como el componente de generacién
de examenes adaptativos de un sistema mayor cuyo objetivo era la clasificacion e
identifiacion de distintas especies vegetales europeas, ademés de promover el conocimiento
sobre ellas. El proyecto, conocido como TREE, se componia del sistema de generacion de
examenes (SIETTE), un Intelligent Tutoring System y un sistema experto encargado de
la clasificaciéon de las especies vegetales [24]. Desde entonces SIETTE ha evolucionado
siendo utilizada en nuevos dominios, como la educacién infantil [25] o evaluacién

colaborativa [26].

Tanto SIETTE como e-valUAM se engloban dentro de los CAT, aunque SIETTE se
centra en técnicas de la Item Response Theory (IRT) y de la Classical Test Theory (CTT)
mientras que e-valUAM en la AEH.

Aun asi, SIETTE y e-valUAM presentan muchas similitudes. La abstracciéon que
SIETTE realiza del dominio de la evaluacion es bastante similar en e-valUAM, como se

puede ver en la figura 4.2, en la que se presenta el flujo de trabajo de SIETTE.

Lo que en SIETTE son editors, subjects, items y tests, en e-valUAM son profesores,
materias, preguntas y cuestionarios y el flujo de trabajo es préacticamente idéntico.
SIETTE permitia que una pregunta perteneciera a uno o varios temas, y que los exdmenes
estuvieran compuestos de uno o varios temas, pudiendo estar un tema en mas de un
examen [28]. Sin embargo, las tltimas versiones de SIETTE siguen una estructura
jerdrquica en la que cada pregunta corresponde a un tema, idéntico al modelo de
e-valUAM. Asi mismo, tanto SIETTE como e-valUAM poseen médulos de andlisis de

resultados.
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Figura 4.2: Flujo de trabajo propuesto por SIETTE [27]
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SIETTE, sin embargo, también plantea importantes diferencias con e-valUAM. En
general, podemos decir que SIETTE es un sistema mas maduro y completo que e-
valUAM. Mientras que en e-valUAM solo se permiten crear preguntas de opcién multiple

y respuesta simple, en SIETTE se implementan varios tipos de preguntas adicionales:

= Opcién multiple y respuestas multiple.

= Respuesta corta y abierta, en la que se define un patrén que caracteriza a todas las

respuestas correctas.

= Preguntas generativas, en las que un codigo genera cada vez una pregunta distinta.

El anadlisis de resultados también es mas extenso. SIETTE presenta una
caracteristica que permite a los profesores definir errores conceptuales que pueden tener
los alumnos en una materia y definir unas reglas que caractericen las respuestas que
comentan dichos errores. Una vez definida esta informacién, el sistema genera informes

indicando qué alumnos han cometido qué errores conceptuales.

Otra diferencia importante es que aunque en e-valUAM se han probado varios
sistemas de adaptacién distintos que han derivado en varias formas de clasificar distintas,
aun no se le permite al profesor elegir qué sistema desea aplicar desde su interfaz de
configuracion. SIETTE tiene desarrollados tres métodos de evaluacién distintos (por

puntos, porcentual o por IRT) que estan disponibles para los docentes.
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5 Conclusiones

A modo de conclusién, a continuacién se presentan los logros mas relevantes que
ha alcanzado el proyecto expuesto a lo largo de todo el documento, con los que se logran

satisfacer todos los objetivos que se recogieron en la introduccion:

= Se ha disenado un sistema adaptativo inspirado en Computerized Adaptive Testing
y la Adaptive Educational Hypermedia que, utilizando informacién de modelos de
usuarios, de dominio y de adaptacién, permite crear cuestionarios personalizados
que profesores y alumnos pueden utilizar para medir su rendimiento académico

recibiendo de forma instantdnea retroalimentacion.

= Se han desarrollado las herramientas necesarias para que los profesores puedan
crear las baterias de preguntas a través de una interfaz online que les abstrae de
los modelos subyacentes logrando asi que pueda ser utilizada por usuarios sin

conocimientos informaticos avanzados.

= Se ha disenado un sistema capaz de trabajar con ficheros multimedia que ofrecen
mas posibilidades a los profesores a la hora de crear las preguntas. Asi mismo, se ha
disenado una base de datos que ha logrado almacenar toda la informacién sobre el
uso, permitiendo andlisis posteriores que han llevado a la creacion de nuevos modelos

y publicaciones cientificas.

= Se han implementado mecanismos de analisis automatico de resultados que
permiten detectar a los profesores preguntas defectuosas de forma instantanea para

que puedan corregirlas o eliminarlas, simplificando una tarea muy costosa.

= Se han construido dos prototipos incrementales y funcionales durante dos afos
académicos en los cuales han demostrado su flexibilidad, al haber sido probado en
ellos varios modelos de adaptacion sin que ello haya significado remodelaciones en

el resto de mddulos.

= Ambos prototipos han sido utilizados con éxito en dos entornos reales, en dos
disciplinas distintas y con mas de 100 alumnos, habiendo situaciones donde 50

alumnos han utilizado en paralelo el sistema sin que el rendimiento bajara.
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Por otra parte, aunque todos los objetivos se han cumplido, algunos, como el relativo
al andlisis de los resultados, podrian beneficiarse de mas desarrollo. Asi mismo, a lo largo
del desarrollo del proyecto han ido surgiendo ideas y propuestas de mejoras del sistema
y con todo ello se ha elaborado una lista de retos que desean abordarse en un futuro

cercano:

= Anadir mas analisis de resultados, como remarcar preguntas que tienen un
tiempo de respuesta mas alto o crear informes con la evoluciéon de cada alumno
a lo largo del ano o el conjunto agrado de toda la clase. Asi mismo, también se
desea anadir una biblioteca de graficos en Javascript (como D3.js) para mejorar la

visualizacion de todos los andlisis.

= Permitir que se puedan crear nuevos tipos de pregunta, como preguntas de
respuesta abierta o preguntas generadas en funcion a un codigo especificado por el

profesor.

= Dar la opcién a los profesores de elegir qué modelo de adaptacion desean utilizar

entre todos los desarrollados.

= Ampliar las opciones que ofrecen las herramientas de creacion y gestion de

materias, preguntas y cuestionarios que tienen accesibles los profesores.

= Dedicar esfuerzos en la interaccion persona-ordenador. Para ello, se pretende
recolectar informacién sistematica mediante cuestionarios sobre la experiencia de
uso a los alumnos que ya lo han probado para solucionar las deficiencias que puedan
existir y luego centrar los esfuerzos a hacer que el sistema sea accesible para

usuarios con diversidad funcional.

s Facilitar las tareas de administracion mediante una interfaz web.
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A Estructura del proyecto
/

| index.php
| eleccionExamen.php
| examen.php
| finExamen.php
| cambiarContrasenya.php
| estilo.css

| favicon.png

| funcionesAlumno.php

Pantalla de login
Presentacion y listado de examenes disponibles
Fichero con el motor de adaptacién
Resultados del examen

Fichero auxiliar con funciones PHP

| multimedia.........oviiiiinniiiiiinn... Directorio para los ficheros multimedia
L 0 Un directorio por cada materia, con sus ficheros dentro
Amon . bmp
Anubis.bmp
Asedioramses.bmp
L 1
Archivoebla.bmp
Codigodehammurabi.bmp
L 4B En total se han creado 46 materias distintas
1.mp3
la.jpg
1b.jpg
lc.jpg
2.mp3
L 10gO0S e Directorio con los logos corporativos
ope.bmp
uam. jpg
| profesor.............iiiia.. Directorio con los ficheros de la seccién de profesor
B 4o L= o) o TP Login
=W 1 i o) X o Logout
ayuda.php. . ..veu Introduccién al sistema de gestion

profesor.php
funcionesProfesor.php
materiasGestion.php
materaiasRequest.php
preguntasGestion.php
preguntasRequest.php
preguntasMostrar.php

*Gestion es la interfaz de creacion y listado
*Request procesa peticiones AJAX de *Gestion
Hay un *Gestion y un *Request para cada ente

Lista todas las preguntas de una materia
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/

| _profesor
examenGestion.php....... ... o o i Cuestionarios
examenRequest . php
multimediaGestion.php.......... ..ot Ficheros multimedia
multimediaRequest.php
multimediaView.php................. Lista todos los ficheros de una materia
estadisticas . PhP .vvvvtiiiii e Analisis de resultados
estadisticasRequest.php
recuperarExamenes.php ........... Revision de los cuestionarios respondidos
recuperarkExamenesRequest.php

| VeNAOT .« Directorio con las bibliotecas usadas

bootstrap.min.css
bootstrap.min. js
boostrap-confirmation. js
jquery.min. js
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