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prueba. Por lo tanto, se recomienda que antes de implementar un sistema de evaluacion
adaptativa computarizada, se haga un estudio y un analisis riguroso a los elementos
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2. Presentacion Del Proyecto

2.1. Planteamiento del Problema

El programa de Ingenieria de sonido en la Universidad de San Buenaventura Bogota,
tiene como objetivo formar profesionales integrales, emprendedores y competentes en
el campo de sonido, especificamente en las &reas de Acustica, Produccion de Audio y
Disefio de Sistemas de Sonido, que a su vez son las lineas de investigacion del

programa.

El nucleo problémico de Produccion de audio comienza con el curso Fundamentos de
Audio, considerado prerrequisito para los cursos del resto de la linea. En este se
presenta un primer encuentro con conceptos basicos y propios de la Ingenieria de
Sonido en el campo, por lo tanto, es fundamental que los estudiantes los interioricen de
manera adecuada para lograr un desarrollo académico adecuado a lo largo de la linea

de estudio.

La dltima version del microcurriculo revisada en el periodo académico 2019-1,
establece como objetivo general, desarrollar en los estudiantes las competencias para
correlacionar eficientemente los conceptos que involucran el fenomeno fisico del
sonido, con el procesamiento de la sefal de audio una vez se ha pasado por un
transductor electroacustico. Para ello, los estudiantes deben tener la capacidad de
identificar los fendémenos fisicos que involucran el sonido, comprender el fenbmeno de
transduccion e identificar y comprender las partes y parametros de funcionamiento de

los elementos que hacen parte de un sistema de audio.

Ahora bien, el curso se encuentra dividido en tres cortes, el primero de ellos es tedrico
y los siguientes dos, tedrico-practicos. De la interiorizacién de los conceptos dependera
el desarrollo de las actividades practicas del curso, por esta razén es importante
conocer el nivel alcanzado por el estudiante en el primer corte de Fundamentos de
Audio de forma particular para que el docente que dicta el curso pueda intervenir de
forma adecuada, segun las necesidades y nociones de los estudiantes, para el resto

del periodo académico.



A lo largo del curso el proceso de evaluacion es constante sobre las habilidades
conceptuales e ingenieriles de los estudiantes para evidenciar el manejo claro de la
sefial de audio y el flujo de ésta. Las actividades evaluativas que se llevan a cabo y que
ayudan a alcanzar los objetivos del curso son: parciales, talleres, quices y laboratorios.
Empleando el sistema de evaluacion tradicional, cada estudiante es evaluado con los
mismos ejercicios y elementos. Por un lado, los talleres y laboratorios son empleados
para reforzar conceptos y la aplicacion de los mismos. Por otro lado, los parciales
permiten conocer el nivel de logro de cada unidad a través de cada corte.

Sin embargo, se han visto inconvenientes con los niveles de logro alcanzados por los
estudiantes que al llegar a los cursos superiores presentan debilidades en estos
conceptos. Esto provoca una demora en el desarrollo de las clases y en la culminacion

de temas programados.

Esta situacion descrita en el curso de Fundamentos de Audio también ha sido expuesta
genéricamente por Jurgen Klaric en su ultimo trabajo “un crimen llamado educacién”,
presentando la educacion de hoy en dia como aquella que no considera que todos los
seres humanos somos diferentes, por lo tanto, se ensefia y se evalla a todos por igual.
No se tiene en cuenta que el proceso de aprendizaje de cada persona es diferente, la
forma de razonar e interiorizar los conceptos también son diferentes, al igual que los

procesos creativos del individuo.

En dicho documental, también se resalta la influencia negativa sobre los estudiantes,
debido a la presién generada con el sistema de calificacion que determina el valor del
estudiante con dos digitos, donde todo va a estar bien si se obtiene el nUmero mas alto
(Klaric, 2017).

En contraste con la evaluacién tradicional empleada en el sistema de educacion actual,
se han realizado investigaciones acerca de evaluaciones alternativas que pueden
aportar al proceso de ensefianza-aprendizaje y mitigar las problematicas arraigadas en
esta generacion, debido a las presiones generadas por una calificacion que

probablemente llega a estar alejada del verdadero desempefio de un estudiante.

Dentro del conjunto de evaluaciones alternativas se han realizado estudios acerca de

los sistemas adaptativos, los cuales se basan en el conocimiento propio del estudiante,



respetando su individualidad. La funcionalidad del sistema depende de la interaccion
directa que se tiene con el estudiante logrando una adaptacién automatica a partir de

rasgos que presenta el usuario y sus necesidades.

En funcion de este tipo de sistemas, se han creado sistemas de evaluacion adaptativa
computarizada que han sido eje de investigacion en entidades como la Universidad
Nacional de Colombia (Medellin) en multiples ocasiones. Estos tienen el objetivo de
contribuir a los primeros acercamientos y la profundizacion en el tema, a través de la
propuesta de un modelo més consciente de la realidad del estudiante y mas preciso a
la hora de presentar resultados. Como consecuencia, esta universidad ha desarrollado
un software denominado Doctus para el disefio y la implementacion de cursos en linea

adaptativos, y continian ahondando en la materia.

Ahora, el presente proyecto tiene como presupuesto aportar al tema de adaptatividad
en los sistemas de evaluacion y, de esta manera, dirigirse a la presentacion de una
retroalimentacion adecuada sobre las fortalezas y las debilidades en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

2.2. Formulacioén de la Pregunta de Investigacion

¢, Como apoyar la evaluacion del aprendizaje de tal forma que se tenga en cuenta la
diversidad del aprendizaje de los estudiantes y se particularice su evaluacion a partir de

un sistema de evaluacion y retroalimentacion adaptativa computarizada?

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo General

Proponer un medio alternativo de evaluacion en el cual se contemple la diversidad del
aprendizaje de los estudiantes y se particularice la misma a través de un Sistema de

Evaluacion y Retroalimentacion Adaptativa Computarizado.

2.3.2. Objetivos Especificos

o Identificar aspectos principales de los sistemas de evaluacion adaptativa

computarizada.



o Comparar el sistema de evaluacion adaptativa y el sistema de evaluacion

tradicional del aprendizaje.

o Determinar los pasos de desarrollo e implementacion de un sistema de

evaluacion adaptativo computarizado.

o Distinguir posibles herramientas para el desarrollo y la implementacién de

sistemas de evaluacion adaptativo computarizado.

o Desarrollar el modelo de un sistema de evaluacion adaptativo computarizado a

partir de las herramientas encontradas para el desarrollo del mismo.



3. Alcance

El modelo para el desarrollo y la aplicacion del sistema de evaluacion vy
retroalimentacion adaptativa computarizado del presente proyecto se dejara planteado,
teniendo en cuenta el contenido del primer corte del curso de Fundamentos de Audio
del programa de Ingenieria de Sonido de la Universidad de San Buenaventura. De esta
manera se deja abierta la oportunidad para la implementacidon y experimentacion en el

MiSMOo Ccurso en una siguiente etapa del proyecto.

4. Justificacion

La evaluacién y la retroalimentacion son elementos fundamentales en el proceso de
aprendizaje. Dentro de la academia, la evaluacion se considera una herramienta
educativa poderosa que al ser aplicada de la manera adecuada puede promover el
mismo. Una evaluacion implica establecer metas de aprendizaje para los estudiantes,
apuntando a que sepan 0 reconozcan conceptos segun un proceso determinado.
Luego, la retroalimentacion, es el acompafiamiento en el proceso ensefianza-
aprendizaje que permite informar al estudiante sobre su desempefio con el fin de
realizar correcciones pertinentes para mejorar sus competencias. La retroalimentacion
no esta restringida a corregir los errores y omisiones del estudiante, también puede

tratar los aciertos y aspectos positivos en el progreso.

A pesar de que las herramientas anteriormente nombradas tienen el propdsito de
considerar resultados para adaptar la ensefianza, fomentar la participacion de los
estudiantes y valorar el desarrollo de competencias de estos, a lo largo de los ultimos

afos se ha venido presentando una problematica profunda en la academia.

Las consecuencias no se quedan en la formacién basica en bachillerato, sino que
trasciende a la universidad, pues los estudiantes presentan las mas grandes
dificultades en la adquisicion de conceptos, el analisis y resolucion de problemas

dispuestos para el aprendizaje.

Si bien las instituciones no pueden tener un profesor y un curriculo asignado para cada
estudiante matriculado, si pueden implementar sistemas de evaluacion y

retroalimentacion adaptativa dentro de su proyecto pedagogico institucional que
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aporten al contenido propuesto para el desarrollo de las competencias de los alumnos
dentro del curriculo comun y dentro del mismo curso respecto a los demas

compairieros.

Una de las ventajas mas importantes de la integracion de las TIC en el proceso
educativo es la capacidad de adaptacion de varios elementos virtuales de aprendizajes,
por medio de los cuales se busca que los procesos de ensefianza-aprendizaje sean
desarrollados de acuerdo con las caracteristicas de cada estudiante y con su ritmo de
estudio.

Asi como una evaluacion implica establecer metas de aprendizaje y niveles de logro de
los conceptos adquiridos dentro de un curso, se debe verificar el desarrollo de las
competencias dentro de este proceso teniendo en cuenta las particularidades de los
estudiantes, también ofreciendo una retroalimentacién que invite a tratar deficiencias y
fortalezas. Este tipo de proceso adaptativo estd catalogado como positivo porque
realmente estd midiendo o estimando el conocimiento adquirido por el estudiante y no

su desempefio respecto a otros (Flérez Ochoa, 2001).

Por esta razbén, el presente proyecto busca aportar en la exploracion de la
implementacion de sistemas adaptativos computarizados para que, de esta manera, las
instituciones consideren la inclusion de este tipo de procesos evaluativos alternativos
en su Proyecto Educativo Institucional, respetando las particularidades de cada
estudiante en su ritmo de aprendizaje y que se le brinde una retroalimentacién de

fortalezas y debilidades para dar lugar a una motivacion mayor hacia el aprendizaje.
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5. Marco Teérico

5.1. Evaluacién del aprendizaje

Uno de los temas més estudiados y discutidos en el ambito de la psicologia es el tema
del aprendizaje, que bien puede conocerse como el proceso de adquisicion de un
conocimiento a través de una experiencia. Jeanne Ellis Ormrod es una de las mayores
especialistas en el area del aprendizaje humano y habla especificamente de dos
perspectivas en las que se puede delimitar este concepto; una de ellas describe el
aprendizaje como “un cambio relativamente permanente en la conducta como resultado
de la experiencia” y el otro como “un cambio relativamente permanente en las
asociaciones o representaciones mentales como resultado de la experiencia” (Ellis
Ormrod, 2005). En ambos casos se describen los posibles cambios que se pueden
presentar, en un caso sobre lo observable, es decir, la conducta, y otro sobre los
cambios internos de un individuo, como son las representaciones mentales. A partir de
estas concepciones se pueden explicar los diferentes enfoques ya existentes sobre los
procesos de seleccién, adquisicion, asimilacién y sistematizacién de la informacion que
posteriormente se convertira en conocimiento.

Ahora bien, siendo el aprendizaje uno de los puntos de partida en muchos temas
educativos, también se ha puesto sobre la mesa la necesidad de valorar el aprendizaje
de tal manera que se evidencien los resultados obtenidos dentro del proceso
ensefianza-aprendizaje. Una de las herramientas que ha dado respuesta a esta
necesidad ha sido la denominada evaluacion del aprendizaje, esta se considera como
una actividad genérica que permite definir la valoracion del proceso los estudiantes,
dando de esta manera la informacién para determinar acciones de ajuste y mejoras en
la practica docente, al generar un contraste entre las metas propuestas y las metas
alcanzadas (Moreno, 2005).

El proceso de ensefianza-aprendizaje estd compuesto por instrumentos que le brindan
al docente la posibilidad de contribuir a la construccion e implementacion de un
curriculo y el desarrollo de las competencias de los estudiantes. Cada una de las
actividades didacticas planeadas y aplicadas incluye un inicio, desarrollo y cierre

(Pimienta Prieto, 2012). El objetivo de dichas actividades no termina al completar la
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totalidad de éstas, sino que desde un inicio busca trascender la imparticion de
conceptos y conocimientos que permanezcan en los estudiantes para experiencias
futuras. Por tal motivo, una de las herramientas que permite la inspeccion cuidadosa y

precisa de los niveles de logro los estudiantes, es la evaluacion.

Los niveles de logro son descripciones de los conocimientos y habilidades que se
espera que alcancen los estudiantes en el manejo de conceptos y conocimientos. En el
articulo llamado “Los niveles de desempefo en un proceso de evaluacion” por (Diaz,
2015), se definen los denominados niveles de desempefio o los niveles de logro, como
aquellos que dan cuenta sobre el proceso escolar de los alumnos evaluados,
nombrando la existencia de tres niveles posibles: bajo, medio y alto, y a partir del
dinamismo de los aprendizajes, éstos permiten que cada nivel reconozca los saberes

adquiridos por los estudiantes (2015).

Sin embargo, para lograr la identificacion de niveles de logro es necesario el proceso
evaluativo, esto con el fin de examinar cada una de las partes implicadas en el proceso
de ensefanza-aprendizaje que pueden ser posteriormente mejoradas, reestructuradas
e incluso suspendidas, segun sea el caso. Por lo tanto, la evaluacion es una de las
herramientas planteadas desde el curriculo que les permite a los docentes realizar una
busqueda o investigacion cuidadosa, para descubrir el estado real de la situacion de los

alumnos a lo largo del desarrollo del plan curricular y, por lo tanto, el nivel de logro.

Evaluar no es una accién esporadica o circunstancial, sino algo que estd muy presente
en la practica educativa, en funcion de los objetivos y competencias del plan curricular.
Al establecer criterios, tipos y grados de aprendizaje se espera que éstos sean
alcanzados por los alumnos, convirtiéndose en referentes puntuales de evaluacion,
mientras que la exploracion de las capacidades por si mismas no es claramente

evaluable (Gonzéalez Halcones & Pérez Gonzalez, 2004).

Segun Gonzélez y Cabero (2009), la valoracion del nivel de logro parte de las
competencias establecidas dentro del plan curricular del curso, estas competencias se
consideran el norte hacia el que cada estudiante se dirige en el proceso de ensefianza-

aprendizaje. En este sentido, el papel del docente como evaluador se rige bajo la
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capacidad de establecer en qué grado el estudiante posee la competencia a partir de
criterios de evaluacion, y estos a partir de la definicion de los niveles de logro, los
cuales consisten en la valoracion de los conocimientos y habilidades que integran la

competencia.

Por su parte, Gonzales y Pérez (2004) en el documento la evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, indican que para que los criterios de evaluacién puedan
cumplir su funcion formativa es necesario disponer de referentes, como se mencioné
anteriormente, los cuales deben estar presentes desde el inicio del proceso, para
identificar posibles dificultades de aprendizaje antes de que se acumulen retrasos

importantes.

Estos criterios de evaluacién registrados en el curriculo incluyen el tipo y el grado de
aprendizaje que se espera que los estudiantes alcancen; éstos no reflejan la totalidad
de lo que un educando puede aprender, mas bien reflejan aquellos aprendizajes
relevantes sin los cuales el estudiante dificilmente puede proseguir de forma
satisfactoria su proceso de aprendizaje. Por lo anterior, los criterios de evaluacion
definen las capacidades basicas y aquellos contenidos especificos que se consideran

importantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Una vez se han determinado los criterios de evaluacién, ésta debe presentarse en tres
momentos distintos: inicial, continua y final. El primero permite realizar un diagnéstico vy,
por lo tanto, examinar las intenciones del curso en caso de encontrarse con diferentes
necesidades en los estudiantes como reforzar los conocimientos previos. El segundo,
permite ajustar el proceso educativo a partir de la informacibn que se vaya
recuperando, en este caso la evaluacién formativa permitira detectar dificultades,
probleméticas y de esta manera la panoramica de necesidades para actuar sobre las
mismas. Por ultimo, la evaluacién final, permite conocer el nivel de aprendizaje que ha

alcanzado cada estudiante (Gonzéalez Halcones & Pérez Gonzalez, 2004).

Dentro de las funciones evaluativas existentes sobresalen dos, la primera ha sido
enunciada anteriormente y es definida como, la evaluacion formativa, que contribuye al
desarrollo del estudiante al permitir detectar las dificultades en el proceso de

enseflanza-aprendizaje e indicar hasta donde ha llegado y hasta dénde puede llegar
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este. Mientras que la segunda herramienta, la evaluacion calificativa, permite medir los
conocimientos adquiridos por los estudiantes y de esta manera calificar el progreso
hasta el final del curso para emitir un juicio al final de la unidad de ensefanza (Pérez
Pino, Osvaldo Enrique Clavero, Eugenio Carbd Ayala, & Gonzalez Falcon, 2017). Los
datos obtenidos en ambos casos, en especial el formativo, permiten generar una
apreciacion del nivel de logro alcanzado durante el proceso, el cual no debe archivarse,

sino ser un elemento que sustente la retroalimentacion.

5.2. Importancia de laretroalimentacion

La Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes de Peru, en su articulo “La
importancia de la retroalimentacién en el proceso de evaluacion” reconoce el valor de
una evaluacion que le permite al estudiante conocer lo que esta logrando y lo que no
ha logrado aun. A partir de dicha enunciacion establece el rol de un docente que debe
conducir al estudiante a que supere las dificultades que presentaba y al mismo tiempo
desarrolle autbnomamente su aprendizaje, este proceso de construccion lo denominan
retroalimentacion. Partiendo de que toda evaluacion que solo comunique la calificaciéon
no retroalimenta, se determina que la retroalimentacion brinda la posibilidad de
expresar juicios cimentados sobre el proceso de aprendizaje, con los aciertos y

desaciertos, fortalezas y debilidades de los estudiantes (2014).

La retroalimentacién se define como aquella correccién que se ejerce después de que
se ha evaluado el aprendizaje e implica verificar que el resultado vaya acorde con los
objetivos curriculares planteados. Para ello es necesario el analisis de calificaciones de
evaluacion y los resultados de aprendizaje en contraste con la revision del plan de
estudios, permitiendo informar tanto al docente como al estudiante sobre el estado de
la situacion (Ramaprasad, 1983). La retroalimentacion es considerada como la clave

para lograr que la evaluacién de los aprendizajes sea formativa (Stobonart, 2013).

El funcionamiento de la retroalimentacién, es explicado por Hattie y Timperley (2007),
quienes indican que esta esta dirigida hacia la reduccion de la discordancia entre el
aprendizaje actual y el deseado. Ellos exponen la existencia de diferentes maneras a
través de las cuales los estudiantes pueden reducir la brecha adquisicional entre las

concepciones actuales y las planteadas, a pesar de no ser siempre efectivas. Los
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casos de efectividad se caracterizan por la estimulacion de los esfuerzos de los
estudiantes para abordar tareas mas desafiantes y con mayor calidad, desarrollando
consecuentemente habilidades para identificar errores y la capacidad de auto-

retroalimentarse para alcanzar nuevas metas.

Lo anterior parte del constante auto-cuestionamiento sobre cuales son las metas, cual
es el estado actual y cuales son los pasos a seguir. Cada una de estas preguntas

funciona en cuatro niveles:
e Nivel de tarea: qué tan bien se entienden y se realizan las tareas.

e Nivel de proceso: el proceso principal necesario para comprender y realizar las

tareas.
e Nivel de autorregulacion: autocontrol, direccién y regulacion de acciones.

e Nivel propio: evaluaciones personales y efecto (generalmente positivo) sobre el

alumno.

En conjuncién, el auto-cuestionamiento y los niveles de retroalimentacién en los que
este funciona, pueden ayudar a los estudiantes a comprender, participar o desarrollar
estrategias efectivas para procesar la informacion que se procura aprender. Para que la
retroalimentacion sea eficaz, debe compartirse de forma clara, determinada,

significativa y compatible hacia los estudiantes y proporcionar afirmaciones lgicas.

5.3. Evaluacién tradicional y sus problematicas

Una evaluacion tradicional es aquella que es respaldada por pardmetros previamente
establecidos por el docente. Ahora bien, Tobén (2006) en su documento
Competencias, calidad y educacion superior enlista las caracteristicas principales de la

evaluacion tradicional:

1) los parametros tienden a ser establecidos por el docente sin tener en cuenta
criterios académicos y profesionales; 2) se brindan notas cuantitativas sin
criterios claros que las justifiguen; 3) generalmente se hace con el fin de
determinar quiénes aprueban o reprueban una asignatura; 4) tiende a centrarse

mas en las debilidades y errores que en los logros; 5) es establecida por el
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docente, sin tener en cuenta la propia valoracién y participacion de los
estudiantes; 6) tiende a castigar los errores y no se asumen estos como motores
esenciales del aprendizaje; 7) son escasas las oportunidades para el auto-
mejoramiento, pues los resultados de las pruebas de evaluacién son definitivos,
sin posibilidades de correccion o mejora; 8 ) se asume como un instrumento de
control y de seleccidn externo; 9) se considera como un fin de si misma, limitada
a la constatacion de resultados; y 10) se centra en los estudiantes de manera
individual sin tener en cuenta el proyecto docente (p. 133).

Debido a las caracteristicas vinculadas con este tipo de evaluacion, un aula de clases
gue desarrolle un proceso evaluativo tradicional no da lugar al auto-cuestionamiento o
el auto-mejoramiento pues la ultima palabra la tiene la calificacion entregada por el
docente. La ausencia de andlisis de los resultados no permite la revision del contraste
entre el nivel de logro de un estudiante y el nivel inicial del mismo en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. En pocas palabras no se da espacio a la retroalimentacion y
por lo tanto se debilita el proceso de formacion del educando que cuenta con un perfil

generalizado como punto de referencia para la evaluacion.

Lo anterior se ve reflejado en el documento de Nuevas perspectivas sobre la
evaluacion, el cual expone que la prioridad de la evaluacién en el sistema tradicional ha
estado basada en la comparacion de unos educandos con otros. Dicho informe,
también exhibe las problematicas que se presentan alrededor de este tipo de
evaluacion, afirmando que esta se concentra en asignaturas faciles de evaluar
produciendo un énfasis en la memorizacién; faculta a los estudiantes a generar mayor
importancia en tareas cuya evaluacion representa un mayor porcentaje en la nota final;
los estudiantes sobresalientes ignoran informacién importante por el hecho de no ser
evaluable; entre otras problematicas. Por lo anterior, los métodos de evaluacion
tradicionales pueden tener efectos negativos y completamente opuestos a aquellos que

se proponen (Rod McDonald, David Boud, John Francis, & Andrew Gonczi, 2000).

Muchos de los efectos negativos respecto a los factores que intervienen en la
evaluacion tradicional, se presentan por no contemplar los elementos que interactian

en el proceso de aprendizaje. De estos, en primer lugar, las caracteristicas particulares
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de los estudiantes (dimensiones afectivo-motivacional, cognitiva, meta cognitiva y
conductual) y en segundo lugar, las orientaciones pedagdgicas que el docente utiliza
dentro del aula de clases, junto con los elementos vinculados a las caracteristicas del

contexto socio-cultural y econémico (Urquijo, 2002).

Dentro del conjunto de caracteristicas particulares de los estudiantes se encuentran los
diferentes estilos cognitivos de aprendizaje, los cuales hacen alusién a las distintas
maneras de recibir, recordar y pensar, asi como las diferentes formas de descubrir,
almacenar, transformar y utilizar la informacion, a partir de las experiencias individuales
de cada estudiante (Vélez Garcia, 2013). Los estilos cognitivos indican que cada

individuo desarrolla diferentes procesos cognitivos para la percepciéon del entorno.

En su documento Estilos cognitivos y estilos de aprendizaje, una aproximacién a su
comprension, Vélez ha enlistado diferentes dimensiones en términos de polaridades
como: reflexividad-impulsividad que describen el proceso de toma de decision;
dependencia-independencia de campo indicando los medios de confrontacién que se
utilizan para recoger informacion y acomodarla; convergencia-divergencia que
evidencia como la persona enfrenta un problema; holismo-serialismo, que es como la
persona tiende a responder una tarea de aprendizaje; adaptacion-innovacién que
muestra cOmo se da respuesta a un problema; visualizacién-verbalizacion que depende
de la forma como se representan ideas y conceptos en la mente; centracion-barrido la
forma temporal para la solucion de tareas; concrecion-abstraccion: experiencias de
aprendizaje; entre otras. Cabe resaltar que todas estas dimensiones precisan procesos
intelectuales que facilitan la interaccion entre saberes y la forma en que se adquieren

como base del proceso de aprendizaje de una persona (Vélez Garcia, 2013).

Los estilos cognitivos, los rasgos afectivos, expectativas, la disposicion al aprendizaje,
motivaciones, el contexto socio-cultural y econdmico, estan completamente
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje y afectan contundentemente los
resultados académicos. Entonces, si cada estudiante evidencia cada uno de estos
elementos de forma particular, en esta medida presentara una forma de aprendizaje

particular.
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La solucidn no es que se disponga de un profesor y un curriculo para cada estudiante
en una institucion, sin embargo, los sistemas de evaluacion tradicional no desarrollan
las competencias de los alumnos partiendo de las necesidades y el ritmo de cada
estudiante, sino de un general supuesto que puede llegar a ser cambiante en funcién

de las condiciones mencionadas anteriormente.

5.4. Evaluaciones alternativas

Como consecuencia de la problematica generada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por la evaluacion tradicional, se han desarrollado nuevas discusiones
alrededor de la misma abriendo espacio a lo que se viene denominando evaluacion
alternativa. Esta ultima se refiere a los nuevos procedimientos y técnicas que pueden

ser incluidos en las actividades cotidianas dentro del salén de clases.

Esta nueva forma conocida de evaluacién centra su accionamiento en facilitar la
observacion directa del trabajo de los alumnos y de sus habilidades, brindando juicio
evaluativo basado en la observacion, la subjetividad y en el juicio académico; brindando
una valoracion de manera individualizada sobre los alumnos en funcién de sus propios
aprendizajes; suministrando informacion para facilitar la accion curricular y permitiendo

a los estudiantes participar en su propia evaluacion (Andrés & Martinez Olmo, 2008).

5.4.1. Evaluacién adaptativa

Una de las alternativas en los procesos de evaluacién del aprendizaje es la evaluacién
a través de un sistema adaptativo, el cual es aquel que “basado en el conocimiento,
altera automaticamente aspectos de funcionalidad e interaccién para lograr acomodar
las distintas preferencias y requerimientos de sus distintos usuarios” (Benyon, 1993).
Con respecto a esta definicion, cabe aclarar que, aunque se pueden confundir los
términos “adaptabilidad” y “adaptatividad”, el primero se refiere a la posibilidad de
permitir al usuario modificar los parametros del sistema para adaptarlo asi a su
comportamiento, mientras que por “adaptatividad” se entiende la capacidad del sistema
de adaptarse automaticamente al usuario, basado en suposiciones sobre el mismo
(Girardi, 2005).
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Previo a todo tipo de evaluacion, se requieren metas de aprendizaje y niveles de logros
gue partan de los conceptos y conocimientos que seran impartidos a lo largo de un plan
de estudios, de esta manera se consigue verificar el desarrollo de las competencias
académicas teniendo en cuenta la individualidad de cada estudiante, ofreciendo una
retroalimentacion puntual sobre sus fortalezas y debilidades. Por esta razon, este tipo
de proceso adaptativo esta catalogado positivamente, debido a que realmente permite
medir y estimar el conocimiento adquirido por el estudiante y no su desempefio

respecto a otros (Fl6rez Ochoa, 2001).

5.4.2. Evaluacién adaptativa computarizada (CAT)

La prueba adaptativa computarizada (CAT) es una forma sofisticada y eficaz para
realizar examenes por computador. En el CAT, las preguntas implementadas en un
sistema tradicional de evaluacién son conocidas como los items que para cada
estudiante se seleccionan de un banco de items con base en las respuestas que el
estudiante a los mismos. De esta forma, el nivel de dificultad de la prueba se ajusta en

funcién del nivel de habilidad del examinado (Kan, 2012).

5421. Funcionamiento

Cada una de las pruebas de este tipo, obedece a un algoritmo que depende del
desarrollo de estas. Existen un conjunto de reglas que orquestan las preguntas que se
van presentando al estudiante que va a ser evaluado. Este consta de tres etapas
distintas (Superior, Dobber, Gbmez, Ponente, & Santini, 2017):

a.) Como empezar: ¢ Como elegimos el primer item del examen?

b.) Como seguir: Después de haber visto la respuesta del evaluado a la pregunta

actual, ¢como elegimos el siguiente item que se va a administrar?
c.) Como parar: ¢, Como sabemos cuando parar el examen?

Por un lado, los exdmenes en el sistema tradicional son el mismo compendio de
preguntas para todos los estudiantes y una vez seleccionados dentro del temario del
curso, se mantienen constantes a lo largo de la prueba. Sin embargo, las pruebas tipo

CAT se caracterizan por presentar examenes individuales a cada estudiante,
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compuestos por items especificados dentro de un gran banco de items. Por lo general
se consideran tres niveles de clasificacion de estos, donde el nivel 1, contiene
preguntas basicas que evalian la memorizacion de la materia; el nivel 2, abarca
preguntas que evalian la comprension de la materia y el nivel 3 posee las preguntas

avanzadas para evaluar la capacidad de aplicacién de la materia (Superior et al., 2017).

El objetivo de un examen CAT es optimizar la precisidon de una prueba, basandose en
las preguntas respondidas previamente por el estudiante, es decir, las preguntas se

van ajustando a su conocimiento en el curso.

El funcionamiento basico de CAT es un algoritmo iterativo descrito por Superior,
Dobber, Gbmez, Ponente, & Santini en su documento modelos de test adaptativos para

evaluacion automatica (2017) con los siguientes pasos:

1) Se busca entre el conjunto de items el mas 6ptimo en base a la estimacion de

la habilidad del estudiante.

2) Se presenta el item escogido al estudiante, el cual lo respondera de manera

correcta o incorrecta.

3) Se actualiza la habilidad del estudiante en base a todas sus respuestas

anteriores.

4) Se repiten los pasos 1-3 hasta que se cumpla el criterio de finalizacion del

examen.

El algoritmo anterior puede ser representado mediante el siguiente diagrama.
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Figura 1. Diagrama de flujo de examen CAT

1. Comenzar con la estimacién provisional de la
competencia

A 4

2. Seleccionar y mostrar el 3. Observary evaluar la
elemento de prueba 6ptimo respuesta.

A4

4. Revisar estimacién de
competencia

5. éSe cumple la regla
de detencién?

6. Fin de
la prueba

8. Administrar la
siguiente prueba

7. Fin de la bateria

9. Detener

Fuente: Propia basado en (2017).

5.4.2.2. Ventajas de la evaluacion adaptativa computarizada

Dentro de las ventajas que ofrece el sistema de evaluacién tipo CAT, se puede
destacar el alcance de preguntas que este tiene para disponer en la distintas
posibilidades de respuesta de cada uno de los alumnos, asi como cada uno de ellos
puede responder a su ritmo, ya que el tiempo que tarda una persona en responder
brinda informacion util para el resultado final, pueden generar una retroalimentacion
inmediata al alumno dando paso a la autoevaluacion, el banco de preguntas es

susceptible a actualizaciones y mas (Weiss & Kingsbury, 1984).

5.4.2.3. Desventajas de la evaluacion adaptativa computarizada

Por otro lado, los examenes de tipo CAT asi como tienen como ventaja el amplio banco
de preguntas, este también puede ser una desventaja debido a la complejidad de
configuracion y entrelazamiento de un item con otro. En el caso de que no se
entrelacen correctamente las preguntas entre si, la prueba pierde el sentido. También,

existen muchos algoritmos para dar inicio, continuacion y finalizacion en CAT vy la
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minima desviacion en cualquiera de ellos genera una resoluciéon del examen muy
distinta independiente de que se hable del mismo sistema. Cada pequefio cambio que
se realice debe ser comprobado exhaustivamente para asegurar su correcto

funcionamiento (Weiss & Kingsbury, 1984).

5.4.3. Técnicas para evaluacion adaptativa

Una de las técnicas mas representativas de evaluacion adaptativa se denomina TAI
(Test Adaptativo Informatizado) y es frecuentemente usada en el campo académico. Un
TAl debe ser necesariamente empleado a través de un computador y su
funcionamiento se basa en un algoritmo que realiza una estimacion del nivel de
conocimiento del estudiante a partir de una pregunta introductoria y segun la respuesta
escoge la siguiente pregunta, este proceso continla hasta que se cumpla un criterio de
finalizacion preestablecido (Millan, 2000).

Por lo tanto, esta técnica permite la estimacion de niveles de conocimiento mucho mas
precisos, en tiempos mas cortos y puede almacenar un banco de preguntas extenso. El
funcionamiento de esta se basa en el nivel estimado del conocimiento del estudiante,
tanto en evaluaciones pasadas como en las respuestas a las preguntas previamente

suministradas a lo largo de la prueba.

Para llevar a cabo el procedimiento general de la realizacion del Test Adaptativo
Informatizado, se pueden emplear distintos modelos de test adaptativo, los cuales se
pueden definir a partir de los componentes basicos del mismo, estos pueden ser, como

lo ha expuesto Jiménez Sanchez:

El modelo de respuesta asociado a cada pregunta: el cual es la descripcion de como el
estudiante contesta la pregunta, dependiendo del nivel en el que se encuentre. Es un
modelo que no depende de las cualidades del grupo al que se le esta suministrando la
prueba, por lo general las pruebas adaptativas suelen utilizar el modelo TRI,

denominado Teoria de Respuesta al item.

e Banco de preguntas: este es un elemento muy importante en un TAI. Por lo
general, la disposicion de un gran numero de items en este tipo de pruebas

permite calibrar de forma mas adecuada los niveles de desempefio de los
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estudiantes. El éxito de la prueba es directamente proporcional a la calidad del

banco de preguntas.

e El nivel inicial: los conocimientos previos expresados en el nivel del estudiante
pueden ser una herramienta fundamental durante el desarrollo de las pruebas
TAl, sin embargo, en caso de no tener un punto de origen, existen formas de

determinarlo a través de la misma prueba.

e Seleccion de preguntas: las pruebas adaptativas necesitan de un método de
seleccion apropiado para mejorar la precision en la estimacion final del nivel de
desempeiio de los estudiantes y reducir en gran manera la incertidumbre del

resultado

e Criterios de parada: es necesario especificar los criterios pertinentes para definir
el momento en el que se debe finalizar la prueba. Estos pueden ser cuando se
llegue a determinada precisidbn en la estimacién, se haya presentado cierto

namero de items o cuando se haya terminado el tiempo, etc.

Las pruebas TAl, son ligadas en alto grado con la produccién de estimaciones mas
precisas del nivel de conocimiento del estudiante e incluso por producir gran motivacion

en el mismo (Jiménez Sanchez, 2009).

5.4.3.1. Técnica de Respuesta al item (TRI)

El funcionamiento adaptativo de las CAT consiste en un algoritmo basado en ciclos,
bien conocido como algoritmo iterativo. Estos algoritmos resultan Utiles para realizar
tareas repetitivas a través de funciones. Dentro de las CAT, se trabajan cuatro etapas:
1) basqueda de items o preguntas segun el nivel estimado del estudiante, 2) el item
seleccionado es respondido por el estudiante, 3) la estimacion del nivel de logro se
actualiza a partir de dicha respuesta y, 4) los pasos anteriores se repiten hasta cumplir
con el criterio de parada (Moreno Cadavid & Montoya Gémez, 2015). Las etapas 2 y 3,
resultan de la aplicacion de la aproximacion basada en la Teoria de Respuesta al item
(TRI), su nombre se debe a la consideracion de cada item o pregunta como unidad
fundamental de la evaluacion, mas no se enfoca en el puntaje final, como la evaluacion

tradicional.
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Esta teoria se conoce como el conjunto de descripciones matematicas con bases
probabilisticas al problema de la medicidn de rasgos indirectamente observables,
también denominados rasgos latentes, que refieren lo que sucede en funcién de la
respuesta del estudiante a cada uno de los items. Cada item puede llegar a medir la
misma competencia, sin embargo, la TRI permite formalizar el proceso al buscar una
sola dimension de conocimiento, bien sea un rasgo especifico del cual dependen todas
las respuestas correctas de los items de la evaluacion adaptativa, esto es denominado
como rasgo competencia, segun Wainer, N. J. Et al (2000). Asimismo, en la TRI cada
estudiante es definido por el valor de competencia y a cada pregunta se le asigna un
nivel de dificultad, de esta manera la TRI se encarga de elegir los items apropiados

para cada perfil que esté siendo develado (Carlson & Davier, 2017).

En el documento Una plataforma para la implementacion de cursos en linea
adaptativos: descripcion y punto de vista de los docentes (Moreno Cadavid, Ovalle
Carranza, & Vicari, 2014), se describen tres funcionalidades de plataformas
adaptativas, a saber: secuenciacion de curriculo, presentacién del contenido y la
evaluacion. Cada una de estas funcionalidades se caracteriza por tener un punto de
partida para todos los estudiantes y segun el proceso de cada uno continta habilitando
los elementos del curso. Respecto a la evaluacidn describen detalladamente la

aplicacion de la TRI.

La teoria consiste en la relacién ente el rasgo 0, el cual puede definirse como la
habilidad o el nivel de conocimiento del estudiante, y su respuesta a cada pregunta
puede reflejarse a través de la funcibn mondétona creciente denominada Curva
Caracteristica del item (CCI), en esta se establece la probabilidad de una respuesta

correcta.

Existen varios modelos de aplicacion de la CCI, segun la naturaleza y los parametros

gue se tengan en cuenta para la funcién. Los mas conocidos son:

e El modelo Rash, también conocido como 1PL, caracterizado por presentar una

forma logistica y contar con un Unico parametro: la dificultad del item.
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e La ojiva, sea normal o logistica, con dos parametros: dificultad y discriminacién
del item. La version logistica, también conocida como 2PL es la mas empleada

de las dos.

e La ojiva, sea normal o logistica, con tres parametros: dificultad b, discriminacién
a y adivinanza c del item. Similar al caso anterior, la version logistica, también

conocida como 3PL es la mas empleada de las dos.
(Moreno Cadavid & Montoya Gomez, 2015)

De estos, el 3PL es considerado como el méas completo, definiendo la féormula
matematica del modelo:

l1-c

P@)= et T emem (1)

Ecuaciéon 1. CCl modelo 3PL.

Teniendo en cuenta la Ecuacion 1, la representacion gréafica de la curva 3PL se puede
ver en la Figura 2, considerando un intervalo cerrado de [-3,3] para fines practicos
debido a la forma de la funcién en si, mientras que el dominio de la funcién es el
intervalo abierto (c, 1) donde ambos extremos representan sus limites asintéticos
(Harris, 1989).

Figura 2. CCl tipica del modelo 3PL.
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Fuente: (Moreno Cadavid & Montoya Gomez, 2015)
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Dentro del contexto de las pruebas TAI, cada uno de los parametros cumple con un
papel dentro de la funcién. En primer lugar, el parametro adivinanza (c) define la
posibilidad especifica de acierto del item, independiente de la forma en que este sea
presentado. Segundo, el parametro dificultad (b), se refiere al grado de dificultad de
item independiente de la forma en que este sea presentado, determinando asi la
ubicacion del punto de inflexion de la curva a lo largo del eje de 6. Por ultimo, el
parametro discriminacion (a), determina qué tan progresivo a lo largo del eje de 0 es el
item para discriminar la posibilidad de responder de forma correcta o incorrecta. Este
ultimo determina el angulo de inclinacién de la curva en su punto de inflexion. Entre
mas inclinada esté la curva, mas angosto sera el umbral de 0 y viceversa, entonces
mientras mas plana sea la curva, menor serd la capacidad del item para discriminar
entre dos estudiantes con niveles de conocimiento estimado similares y viceversa.

La siguiente Figura, permite diferenciar un poco mas estos dos ultimos parametros
mencionados, se muestran diferentes curvas a partir de la variacion de dichos

parametros dejando las demas constantes.

Figura 3. CCl del modelo 3PL variando el pardmetro b (izquierda) y variando el parametro a (derecha).
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Fuente: (Moreno Cadavid & Montoya Gémez, 2015)

Dentro del modelo 3PL, los pardmetros de adivinanza y dificultad no dependen de la
forma en que ha sido presentada la pregunta, sin embargo, el parametro de
discriminacion (c). El valor para este parametro puede ser calculado a partir de
férmulas, como se presenta en la siguiente tabla. En caso de querer un valor de
discriminacion neutral se puede trabajar con la constante 1 que nos indicaria una curva
de 45°.
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Tabla 1. Parametro de adivinanza segun el tipo de pregunta

Tipo de pregunta Consideraciones Valor del parametro c
Falso/verdadero Ninguna 0.5
Opcioén mdltiple con

. n: cantidad de opciones nt
respuesta Unica
; ; n-1 nl -
Opcion muIt|p,Ie.con n: cantidad de opciones 1—2, —_
respuesta multiple i=1jl(n-i)!
nA: cantidad de elementos L
ordenados. nB! B
Emparejamiento nB: cantidad de elementos -
desordenados (nB - nA)!
(nB > nA)
Ordenamiento n: cantidad de elementos a (n!)'l
ordenar
Respuesta libre Ninguna 0

Fuente: (Moreno Cadavid & Montoya Gémez, 2015)

Por lo general, para indicar los valores dentro del parametro de dificultad (b) para cada
item, se debe contar con el historico de evaluaciones de los estudiantes. Sin embargo,
en caso de no tenerlas se puede contar con la experiencia del docente para determinar
el grado de dificultad de cada pregunta.
Una vez realizada la caracterizacion de los items, se debe precisar el proceso de
seleccidon de éstos, la estimacion del nivel evaluado y el criterio de terminacion de la
evaluacion. En el primer caso, para la seleccién del item se utiliza la Funcién de
Informacion del item FFI, la cual se calcula a partir de la CCl. Para el caso del modelo
3PL la funcion es de la siguiente forma:
2
1(9) = az[?;((g))}{ F?(l‘i);c'} (2)
i i

Ecuacién 2. FFl modelo 3PL.

Donde, R(@) representa la probabilidad de acierto y Qi(Q)Ia probabilidad de
desacierto. Por lo anterior, dado el valor estimado 6 para un estudiante, el item mas
apropiado dentro del banco de preguntas de tamafio V, se obtiene de la siguiente

forma:
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max; {4;(0)} for i=1 to V (3)

Ecuacion 3. Seleccion de pregunta

Esta forma de estimar el nivel de conocimiento del estudiante se basa en la funcion
maxima de verosimilitud que consiste en hallar el valor 8 que maximiza la siguiente

funcién.

Z}i., a; (1 =) (u; — Pi(#.)) ()
S L(6.)

Ecuacién 4. Funcién méaxima de verosimilitud

If.J,_ 1= H_.‘ +

Donde @ es la probabilidad de responder desacertadamente en el item i(l = Pi)

u=

mientras que (U, - Uy) es el vector de respuestas del evaluado. Para ! = LW,

Ui es1sila respuesta al item i es correcta y 0 en caso contrario. Luego, se emplea el

método a priori (Baker, 2001) que se basa en los valores de los pardmetros de los
items y, en el valor previamente estimado del nivel de conocimiento del evaluado. Mas

especificamente, hace uso de un procedimiento iterativo segun la siguiente formula.

L (ul8) = [] P.(6)™Qi(0) '™ (5)
i=1

Ecuacion 5. Método a priori

Para finalizar, es necesario especificar el criterio de terminacion de la evaluacion, el
cual al ser alcanzado indica al sistema que deje de presentarle items al estudiante.
Para esto, debe cumplirse la menos una de dos condiciones: 1) cuando la cantidad de
items presentados supere el umbral establecido por el docente y 2) cuando la
estimacion del conocimiento supere el valor 2.95. Este ultimo se debe a la forma
asintdtica de la CCI con los valores extremos de -3 y 3. A continuacién se presenta un
diagrama que indica el algoritmo que encierra cada una de las etapas anteriormente

referidas en todo el proceso de evaluacion adaptativa.



Figura 4. Algoritmo evaluacion adaptativa

8 =00, (Valor de distribucion aleatoria
uniforme dentro del rango (-1,1)

Y

Seleccién del item del repositorio
segun las ecuaciones 2y 3

A 4

Obtener la respuesta del evaluado
1=correcta, O=incorrecta

Actualizar 6 segln ecuacidon 5

Alcanza
criterios de
finalizacion

no

Presentar resultado final

Fuente:

Propia basado en Moreno Cadavid & Montoya Gémez, 2015.
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5.4.4. Antecedentes

Existen diferentes investigaciones que han tratado el tema de sistemas adaptativos
computarizados, dentro de los cuales sobresalen tres proyectos que abarcan el disefio,
la implementacion y la validacion de estos.

En primera instancia, se tiene en cuenta el documento denominado Modelo de
evaluacion adaptativa del nivel de conocimientos del estudiante para sistemas
tutoriales inteligentes (Jiménez Sanchez, 2009). En éste se realiza la aplicacion de un
modelo de evaluacion adaptativa sobre el nivel de conocimientos de los estudiantes en
un Sistema Tutorial Inteligente, con el fin de mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje al abrir la posibilidad de diagnosticar mas precisamente el estado
académico del alumno y de esta manera seleccionar estrategias pedagogicas segun
las necesidades detectadas.

Este modelo de evaluacion, parte de la teoria de los TAIl (Test Adaptativos
Informatizados) y la TRI (Teoria de Respuesta al item) para la etapa de diagnostico del
nivel de conocimiento del estudiante. Luego, permite verificar el cumplimiento de los
criterios establecidos en el curso, definidos en el documento como objetivos
institucionales, a través del andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes en la
prueba aplicada. Asimismo, establece el perfil de cada estudiante para definir las
caracteristicas de aprendizaje particular de los mismos (Jiménez Sanchez, 2009).

Por otro lado, el documento Una plataforma para la implementacion de cursos en linea
adaptativos: descripcién y punto de vista de los docentes, el cual tenia dos finalidades:
la primera, presentar una herramienta de autor para crear cursos en linea adaptativos,
cuyas funcionalidades particulares son la secuenciacion del curriculo, la presentacion
de contenido y la evaluacién; la segunda finalidad se orienta hacia la validacion de
dicha herramienta con usuarios reales, mas especificamente 51 profesores de basica
primaria y secundaria.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que, aunque se puede presentar
desconfianza por parte de los profesores a la hora de utilizar la herramienta adaptativa,
existe un interés general por contar con esta Alternativa de evaluacion, ya que les
permitiria brindar una experiencia de ensefianza-aprendizaje individualizada (Moreno

Cadavid et al., 2014). Cabe resaltar, que dicho proyecto se desarrollé sobre la
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plataforma web DOCTUS, la cual esta orientada especificamente para la creacion de
cursos en linea adaptativos y es una herramienta propia de la Universidad Nacional de
Colombia (Medellin).

El tercer documento referente para este proyecto, denominado disefio y validacion de
un modelo de evaluacion dindmica basado en la teoria de respuesta al item se
caracteriza por la implementacion de un modelo de evaluaciéon basado en un proceso
iterativo para la seleccidén de items a partir de la estimacion del nivel de conocimiento
de los estudiantes que presentan esta prueba. Como los anteriores, este proyecto tenia
como objetivo establecer un equilibrio entre el progreso propio de los estudiantes y la
dificultad de las preguntas de la prueba que estos presentan. Para esto siguen el
enfoque de Evaluacion Adaptativa Computarizada (CAT) utilizando también la Teoria
de Respuesta al item (TRI) bajo el modelo de tres parametros. Posteriormente, realizan
una validacién de la propuesta con los estudiantes a quienes se les aplicé la propuesta.
Este estudio, también de la Universidad Nacional de Colombia (Medellin), demostro
que a traveés de las pruebas CAT se logré un incremento significativo en la precision de
la medicion del nivel de conocimiento de los estudiantes y una disminucion en el

periodo de tiempo de evaluacion (Moreno Cadavid & Montoya Gomez, 2015).
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6. Metodologia

El presente proyecto se desarrolla con el enfoque metodoldgico cualitativo y dentro de
un paradigma interpretativo, esto debido a que el objetivo principal es establecer una
propuesta de un medio alternativo de evaluacion del aprendizaje. Por lo anterior, se
establecen tres etapas fundamentales para el desarrollo del proyecto, a saber: analisis,

caracterizacion y disefo.

Figura 5. Etapas del proyecto

~
» Aspectos principales del sistema de evaluacion adaptativa computarizada
» Ventajas del sistema de evaluacion adaptativa respecto al sistema de
evaluacion tradicional del aprendizaje N
~

» Aspectos pedagogicos
» Aspectos de desarrollo de un sistema de evaluacion adaptativa computarizada

(CILEEZEEN] o Software (requisitos y herramientas) y

\

* Modelo del sistema de evaluacion adaptativa computarizada

Fuente: Propia.

A continuacion, se toma como punto de partida la metodologia extendida para la
creacion de software educativo desde una vision integradora (Cataldi, Lage, Pessacq,
& Garcia-Martinez, 2003) basada en la integracion de las metodologias propias de la
ingenieria del software articuladas con aspectos pedagodgicos-didacticos para el

desarrollo de productos como software educativo.

La solucion propuesta por Cataldi et al. (2003) es resultado de la exploracion de los
ciclos de vida frecuentemente utilizados en la ingenieria de software: modelo en
cascada, el modelo incremental o de refinamientos sucesivos, el prototipado evolutivo,

el modelo en espiral de Boehm y los modelos orientados al objeto. Luego, concluyendo
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con el prototipado evolutivo, como el mas apropiado para respaldar los aspectos
pedagdgicos-didacticos para el desarrollo de software educativo. Las fases de este

ciclo se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Las fases del ciclo de vida de prototipos evolutivos

Fase Nombre Siglas

6 Desarrollo del prototipo (codificacion) DEP

7 Implementacién y prueba del prototipo IPP

Refinamiento iterativo de las
especificaciones del prototipo (aumentando
8 el objetivo y/o el alcance). Luego, se puede RIT
volver a la etapa 2 o continuar si se logré el

objetivo y alcance deseados.

9 Disefio del sistema final DSF
10 Implementacién del sistema final ISF
11 Operacién y mantenimiento OPM
12 Retiro (si corresponde) RET

Fuente: (Cataldi et al., 2003)

De acuerdo con el alcance del presente proyecto se avanzara hasta la etapa nimero 5
(etapas sombreadas en la tabla anterior), abriendo la posibilidad del desarrollo, la

implementacion y la validacién para un trabajo posterior.

La definicion del ciclo de vida de prototipos evolutivos permitira la creacién de una
matriz de actividades (Anexo 1) articulando las fases seleccionadas, los objetivos
establecidos y las etapas de analisis, caracterizacion y disefio del presente proyecto,

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 6. Las fases del ciclo de vida de prototipos evolutivos abarcadas en el proyecto

_ Objetivo 4 Objetivo 5

« Definir las
funcionalidades
requeridas

*Determina factibilidad
*Ventajas
eDesventajas

« Especificar las
funciones requeridas
« Especificar
funcionalidad total del
sistema

algoritmos que llevaran

*Mddulos se van a a cabo la funcion a
realizar por cada uno
de los médulos

hacer, con qué légica y
qué funciones se van a
usar

FAC REP

Caracterizacion Diseino

Fuente: Propia.

En la etapa de Andlisis, se abarcan los dos primeros objetivos especificos planteados,
donde se busca recolectar informacion correspondiente a los principales aspectos del
sistema de evaluacion adaptativa computarizada (CAT) y las ventajas de estos
sistemas en contraste con el sistema de evaluacion tradicional del aprendizaje. Esto, a
través de una revision bibliografica de proyectos, articulos y otros documentos que

proporcionen esta informacién de forma relevante.

Asimismo, la informacion documentada brindara soporte para determinar la factibilidad
del sistema de evaluacion adaptativa computarizada apoyado en las ventajas y

desventajas que este pueda presentar.

Para lograr lo mencionado, se empleara el proceso general de la teoria de analisis de
datos cualitativos descrito por Clemente Rodriguez Sabiote, Oswaldo Lorenzo Quiles y
Lucia Herrera Torres (2005). Este se puede desarrollar por medio de dos puntos,

localizacion y andlisis. En primer lugar, se realiza una localizacién y revision de fuentes
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de datos para la extraccion de datos relevantes de acuerdo con el objeto de estudio, en
este caso, sistemas CAT. Posteriormente se realiza la categorizacion y codificacion de
los datos de acuerdo con los procesos de reduccion, disposicion y transformacion de
los mismos y formulacion y verificacion de conclusiones para lograr el correcto analisis

de la informacion obtenida.

En la etapa de Caracterizacion, se responde a los siguientes dos objetivos especificos
por medio de dos conjuntos de aspectos, el primero incluye los aspectos de
caracterizacion pedagogica y el segundo los aspectos propios para la caracterizacion

del software.

En primer lugar, la Caracterizacion Pedagodgica permitira la articulacion de las

competencias del curso (Fundamentos de Audio del programa de Ingenieria de Sonido)
con los criterios de evaluaciéon y los conceptos que éste abarca, para el desarrollo de
las preguntas del sistema CAT que posteriormente permitira la definicion de las

preguntas conforme a los requerimientos de la Técnica de Respuesta al item (TRI).

En segundo lugar, la Caracterizacibn de Software permitira la definicion de

herramientas para el desarrollo y la implementacion del sistema CAT a partir de la
determinacién de los requerimientos de calidad del producto software basados en
normas internacionales, la cual consiste en un estudio basado en el punto de vista del
usuario y el punto de vista de los desarrolladores; contemplando al usuario (en este
caso, el estudiante) como actor principal en la determinacion de requerimientos
clasificandolos segun su naturaleza, requerimientos funcionales y no funcionales

(Project Management Institute, 2005).

A su vez, esta caracterizacion permitira distinguir posibles herramientas para el
desarrollo y la implementacion de sistemas de evaluacidon adaptativo computarizado

para futuras investigaciones.

Por ultimo, la etapa de Disefio permitira el desarrollo del modelo del Sistema de
Evaluacion Adaptativa Computarizada desde el analisis de los modulos que
comprenden el Sistema, de acuerdo con la funcién y la l6gica que estos involucran. Se
establecera la estructura de control, la estructura de los datos y componentes del

programa, para dar un detalle procedimental y la caracterizacion de la interfaz. En este
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proceso deben traducirse los requisitos a una representacion del software que pueda
ser establecida de forma que se obtenga la calidad requerida antes de que comience la

codificacion.

Por lo anterior, se utilizara el lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en
inglés, Unified Modeling Language), para graficar, visualizar, especificar, construir y

documentar el Sistema CAT empleando el software gratuito especializado, StarUML.
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7. Resultados y Discusion

Para comenzar con la etapa de andlisis, se ha realizado una revision documental a
través de diferentes recursos o fuentes de informacién disponibles, las cuales puedan
contener datos formales, informales, escritos, orales o multimedia sobre el objeto de

estudio: Sistema de evaluacion adaptativa computarizada.

Para dicha revision se realiz6 una busqueda bibliografica a través de diferentes fuentes
de informacion y bases de datos académicas disponibles en la Universidad. La
busqueda fue dirigida por las siguientes preguntas formuladas: ¢ Qué es una evaluacion
adaptativa computarizada? ¢ Cuales son los aspectos mas importantes del sistema de
evaluacién adaptativa computarizada? ¢Como se construye una evaluacion adaptativa
computarizada? ¢Qué diferencias hay entre la evaluacién adaptativa computarizada y

la evaluacion tradicional del aprendizaje?

Como consecuencia, se encontraron articulos cientificos, videos, libros y otro tipo de
documentos que fueron recolectados para hacer parte del estado del arte de la
presente investigacion. Posteriormente, se comenzd la codificacién de la informacion,
teniendo claro que las fuentes de datos son cada uno de los documentos encontrados,
sin embargo, para la reduccién de datos se realiz6 una separacion de los documentos
de acuerdo con el criterio espacial de titulos significativos dentro de los mismos vy
dentro de estos, ideas principales. Esto permiti6 una segmentacion artificial de la
informacién en elementos mas susceptibles de analisis para la deteccién de los datos
contenidos en las fuentes. En la siguiente imagen se puede observar el proceso

sintetizado, hacia la codificacion de la informacion recolectada (Sabiote et al., 2005).

Figura 7. Proceso de localizacion y codificacién de informacion.

CATEGORIA SUBCATEGORIA [

Categorizacion y
codificacién

Disposicién y
N agrupamiento

Localizaciény

revision de ' ;

documentos o -

Fuente: Propia.
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Ahora bien, para la identificacion de datos se emplean las siguientes categorias:
evaluacion adaptativa computarizada y evaluacion tradicional del aprendizaje; asi como
las subcategorias: funcionamiento, caracteristicas, ventajas y desventajas, con el fin de
clasificar conceptualmente las unidades que se veran a lo largo la codificacion y el
analisis de la informacion. En la siguiente tabla se pueden observar las categorias y los

cbdigos correspondientes para cada una de éstas.

Tabla 3. Categorias y codigos de andlisis.

Categoria Cdédigo
Evaluacion adaptativa computarizada CAT
Evaluacion tradicional del aprendizaje ETA
Subcategoria Caédigo
Necesidad NEC
Funcionamiento FUN
Caracteristicas CAR
Ventajas VEN
Desventajas DES

Fuente: Propia.

Seguidamente, la sintesis conceptual delimitada por las categorias y subcategorias
nombradas brinda sustancialmente la informacién para conocer detenidamente los
aspectos principales de un sistema de evaluacién adaptativa computarizada. Por lo
anterior, se presentan los resultados interpretados en la siguiente tabla.

Tabla 4. Aspectos principales de un Sistema De Evaluacion Adaptativa Computarizada.

Aspectos principales de un Sistema De Evaluacién Adaptativa Computarizada

El sistema de evaluacion adaptativa computarizada consiste en un
algoritmo ciclico compuesto por tres segmentos distintos: Coémo
empezar, COomo seguir, Como finalizar. Asimismo, el continuo
procesamiento en el “cOmo seguir’ esta dado por cuatro pasos
fundamentales: 1) seleccion de las preguntas dentro de un banco de
Funcionamiento items de evaluacién segun el nivel que presenta el evaluado, 2) se
presenta el item al estudiante quien responde, 3) se actualiza el nivel de
conocimiento del evaluado de acuerdo con la respuesta dada, y 4) se
repiten los pasos anteriores hasta llegar al criterio de finalizacion.

En términos generales, el modelo de adaptaciéon permite recopilar la
informacion relevante sobre el estado del evaluado para funcionar de




39

acuerdo con el conocimiento evidenciado por el mismo.

A grandes rasgos, la estructura del algoritmo se sujeta a la estructura de
un Test Adaptativo Informatizado (TAl), el cual puede procesar la
informacidén con diferentes técnicas, sin embargo, entre las mas usadas
esta la Teoria de Respuesta al item (TRI).

Caracteristicas

Los sistemas CAT se caracterizan por estimar el nivel de conocimiento
del evaluado, basandose en las respuestas dadas en items anteriores,
respetando la individualidad del estudiante. Por otro lado, ofrece la
posibilidad para ser presentada en cualquier lugar y en cualquier
momento ya que se emplean distintas tecnologias en su aplicacion.

Ventajas

Entre las ventajas que mas se mencionan al hablar de sistemas CAT
sobresalen:

e Aumenta la seguridad de la prueba, al mismo tiempo que cada
evaluado puede desarrollarla a su propio ritmo.

o Cada estudiante se enfrenta a su propia dificultad en la medida de su
conocimiento sin provocar desanimo durante la prueba.

e No existen inconvenientes de caracter fisico respecto a la
presentacion tradicional en hojas.

e El examen puede entregar resultados automaticamente y puede ser
configurado para registrar el perfil y el nivel de cada estudiante, en
caso de que se necesite para pruebas futuras. O en otros casos se
puede configurar el nivel inicial y calibrar sobre el mismo.

Por otro lado, en caso de que alguna pregunta se encuentre defectuosa
puede ser corregida o eliminada inmediatamente.

Desventajas

Sin embargo, se pueden evidenciar algunas desventajas como: la
necesidad de crear extensos bancos de preguntas para lograr una
calibracion correcta, asi como para garantizar la confiabilidad, precision y
validez de la prueba.

Fuente: revisién documental.

Asimismo, mediante el andlisis de los datos obtenidos, se destaca el contraste entre

Sistema De Evaluacién Adaptativa Computarizada y el Sistema De Evaluacion

Tradicional Del Aprendizaje, como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 5. Sistema CAT vs. ETA.
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Sistema CAT

Los sistemas CAT se caracterizan por estimar el
nivel de conocimiento del evaluado, basandose
en las respuestas dadas en items anteriores,
respetando la individualidad del estudiante. Por
otro lado, ofrece la posibilidad para ser
presentada en cualquier lugar y en cualquier
momento, ya que se emplean distintas
tecnologias en su aplicacion.

Las evaluaciones adaptativas constituyen un
nuevo nivel de pruebas realizadas en un
ambiente virtual, donde el esquema en el que
las preguntas se presentan no guarda un patron
fijo, sino que se ajustan a las necesidades de
los evaluados a partir de las caracteristicas
presentadas segun lo que ha sido respondido.

Sistema ETA
En el sistema tradicional de evaluacién del
aprendizaje, las evaluaciones se realizan

principalmente en formatos fisico y se han
enfocado en la evaluacion de desempefio de
forma generalizada. Se caracterizan por:

e Establecer parametros sin contar

criterios de evaluacién claros.

con

e Brindar notas cuantitativas sin criterios de
evaluacion claros que las respalden.

e Concentrarse en definir quién aprueba o
reprueba sin dar la razén de fortalezas y
debilidades.

e Castigar errores y no los utiliza para mejorar

el proceso de aprendizaje.
También este tipo de pruebas puede entregar
resultados automaticamente y puede registrar el
perfil y el nivel de conocimiento de cada
estudiante. o

e Generalizar los procesos de aprendizaje
para los estudiantes.

Privar al estudiante de

retroalimentacion clara.

una

Fuente: revision documental.

De esta manera, se han identificado los aspectos principales del Sistema De
Evaluacion Adaptativa Computarizada y a su vez sus ventajas frente a la Evaluacion
Tradicional Del Aprendizaje. Se evidencia la necesidad de sistemas de evaluacion
adaptativa computarizada en las aulas de clase conforme a la necesidad de los
estudiantes evaluados y al mismo tiempo a los avances de la tecnologia. Por otro lado,
los datos expuestos en las Tabla 4 y Tabla 5 abren la perspectiva hacia la factibilidad de

este tipo de sistemas CAT para ser implementados.

Igualmente, dicha perspectiva de factibilidad se ve complementada en la siguiente
etapa del presente proyecto, la etapa de caracterizacién, que como se menciona en la

metodologia, se realiza desde dos puntos de vista: pedagdgico y técnico.

Hasta el momento una de las desventajas del sistema evaluacion tradicional del
aprendizaje evidenciada en el analisis, es la falta de criterios de evaluacion claros al

momento de entregar una calificacion; sin embargo, como se ha referenciado en el
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marco teorico, los criterios de evaluacion deben estar presentes desde la construccion
del plan de estudio a partir de las competencias plasmadas en éste, ya que este da

direccién el curso.

Por esta razén, la caracterizacion pedagogica debe contemplar los elementos del
curriculo de un curso que pueden desempefiar un rol clave en el desarrollo de sistemas
CAT. Igualmente, se propone la articulacidbn de competencias y criterios de evaluacion
en la formulacién de las preguntas del sistema CAT, esto debido a que permitird
abarcar los conceptos del curso de forma adecuada dirigido a la presentacion de
fortalezas y debilidades del estudiante, fundamentadas desde las competencias
propuestas en el plan de estudios, ya que éstas conforman el conjunto de actitudes y
aptitudes personales para poder aplicar un conocimiento (De la Mano Gonzéalez & Moro
Cabero, 2009).

Ahora bien, siendo la competencia un referente de conocimiento adquirido en
dimensiones tedricas y practicas por parte del estudiante, ésta puede medirse de

acuerdo con una escala de dominio del conocimiento.

Tabla 6. Escala de grados de dominio en una competencia

Grado Dominio segun Labruffe Niveles pedagdgicos

dominio o practica débil o torpeza en enumerar ) L
Grado 1 o ] o Nivel 1: sensibilizacion
conocimientos o realizar practicas.

Grado 2 conocimiento dudoso o ejercicio poco habil o agil. Nivel 2: conocimiento de las practicas

conocimientos y practicas adquiridos se demuestran ) L .
Grado 3 . ] Nivel 3: dominio de herramientas
con comodidad y fluidez.

dominio de conocimientos y practicas o ) o o
Grado 4 ) L i Nivel 4: dominio metodologico
visualizacion precisa

Fuente: Labruffe citado por (De la Mano Gonzalez & Moro Cabero, 2009).

De esta manera, cada nivel en la valoracion de una competencia aparece como un
criterio de evaluacion que define el logro y el instrumento de medida de éste. Por lo
anterior, se disefid la tabla de competencias y criterios de evaluacion permitiendo un

complemento por la definicion de fortalezas y debilidades (Anexo 2 - Tabla 13).
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Ahora bien, se abordé tabla de competencias y criterios de evaluacion con el contenido

de las unidades del primer corte del curso de Fundamentos de audio del programa de

Ingenieria de Sonido de la Universidad de San Buenaventura (Tabla 7).

Tabla 7. Competencias y criterios de evaluacion del curso.

Niveles de logro

No Competencia Fortaleza Debilidad
’ P L evidenciada evidenciada
No. Definicion
No evidencia la El estudiante no
adquisicion de los evidencia la
N1 | conceptos que comprende NA comprension del
el fendbmeno fisico del fenémeno fisico del
sonido sonido
Demuestra conocer derElljzztt;J:I(;aonntgcer El estudiante no
algunos de los conceptos evidencia la
algunos conceptos -
N2 gue comprenden el d | comprension total del
fendmeno fisico del gue comprenden e fendmeno fisico del
sonido fenémeno fisico del sonido
sonido
c1 Comprende el fenébmeno El estudiante logra El Zsﬁ?cifgffg?r:‘%gra
fisico del sonido. Identifica los conceptos identificar algunos gdecuada los
que comprenden el conceptos que
N3 . - conceptos que
fendémeno fisico del comprenden el d |
sonido fendmeno fisico del comprenadan e
sonido fenémeno fisico del
sonido
El estudiante
demuestra conocer
Comprende los conceptos
. . algunos conceptos
del fenédmeno fisico del
N4 . que comprenden el NA
sonido y los emplea de . -
fendmeno fisico del
forma adecuada . :
sonido y aplicarlos de
forma adecuada
No evidencia la El estudiante no
comprension del comprende el
N1 funcionamiento de un NA funcionamiento de un
sistema de sonido y sus sistema de sonido y
partes sus partes
El estudiante no
Evidencia la comprension | El estudiante identifica evidencia la
N2 de las partes de un las partes de un comprension del
Reconoce las diferentes sistema de audio sistema de audio funcionamiento del
S . sistema de audio
caracteristicas fisicas del Identifica las partes de un El estudiante no
C2 | sonido que se puede sistema de aﬁdio c6mo El estudiante identifica evidencia la
modificar en procesador . y las partes del sistema it
p N3 éste afecta las . comprension del
de audio. i L de audio y sus . .
caracteristicas fisicas del funci funcionamiento del
. unciones ! -
sonido sistema de audio
Comprende las partes del
sistema de audio, y como El estudiante identifica
la etapa de procesamiento las partes v el
N4 | afecta las caracteristicas P y NA

fisicas del sonido en
tiempo, frecuencia y
amplitud

funcionamiento de un
sistema de audio
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Comprende las partes del .
. . - El estudiante no
sistema de audio, y cémo
. comprende el
N1 |la etapa de procesamiento NA : ;
. funcionamiento de un
afecta las caracteristicas - .
. . sistema de sonido
fisicas el sonido
El estudiante identifica
Comprende las partes del .
: . . las partes de un El estudiante no
sistema de audio, y como . :
. sistema de sonido y comprende la
la etapa de procesamiento L
- como el implicacion del
N2 | afecta las caracteristicas . .
L ) procesamiento de la procesamiento
fisicas del sonido en - .
Evalla el funcionamiento tiempo, frecuencia y sefal afecta Ia§ basgdo en tlempo,.
; . C caracteristicas fisicas | amplitud y frecuencia
de los diferentes sistemas amplitud .
. del sonido
de procesamiento de Comprende la etapa de El estudiante no
C3 | audio, para su correcta rocepsamiento de F:iudio El estudiante emplea comprende la
aplicacion teniendo en epn un sistema de sonido adecuadamente el im Ii(l'[:)acién del
cuenta los fundamentos N3 de acuerdo con las " | procesamiento de la prc?cesamiento
tedricos adquiridos. A . sefial en un sistema .
a caracteristicas fisicas del de sonido basado en tiempo,
sonido en general amplitud y frecuencia
El estudiante emplea
Emplea adecuadamente adecuadamentepel
la etapa de procesamiento rocesamiento de la
de audio en un sistema de geﬁal en un sistema
sonido de acuerdo con las .
N4 caracteristicas fisicas del de sonido y NA
sonido respecto al tiempo comprende como éste
frecuencig amplitud c?e, afecta el sonido en
yamp tiempo, frecuencia y
éste )
amplitud

Fuente: Basado en microcurriculo del curso.

Asimismo, se disefid la tabla para las preguntas asignando la competencia y los niveles

de logro correspondientes, ratificando asi fortalezas y debilidades que podran

relacionarse con las respuestas y brindar ulteriormente una retroalimentacion apropiada

al finalizar (Anexo 2 - Tabla 14). Esta tabla ha sido aplicada al contenido del curso de

Fundamentos de Audio, dando ejemplo de la propuesta de 10 preguntas.

Tabla 8. Preguntas del curso primer corte.

. Opciones Nivel
No. ipe 22 Pregunta Comp. i Concepto de
p No. Respuesta logro
Es cualquier fendmeno que
1 |involucre la propagacion de ondas | Incorrecto N2
electromagnéticas.
Sensacién o impresién producida
¢Qué es 2 \e/irt]Jrea:c(i)(l)ioes Zhgnszogﬂg;;%gﬁ en el Incorrecto N1
P1 OM/UR Sonido? c1 vacio.
Perturbacién de un medio eléstico
3 | (aire), que provoca variaciones Correcto N4
pequeias de presion.
Solo se forma cuando las
4 , e Incorrecto N2
moléculas de aire vibran y se




mueven como ondas.
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Todas las anteriores.

Incorrecto

N3

P2

OM/UR

Seleccione la
definicion
correcta para la
siguiente
caracteristica
de una onda
sonora:
Amplitud

C1

En una onda sonora hace
referencia a la presion de las
moléculas de aire y se representa
en Pascales [Pa]

Correcto

N4

En una onda sonora hace
referencia a la cantidad de ciclos
por segundo y se representa en
Hertz [HZ]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia al tiempo transcurrido
para un ciclo completo y se
representa en segundos [s]

Incorrecto

N3

En una onda sonora hace
referencia a la relacion en tiempo
entre dos sefiales y se representa
en grados [°]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la distancia fisica
cubierta por un ciclo completo de
una frecuencia especifica 'y se
representa en metros [m]

Incorrecto

N3

En una onda sonora hace
referencia a la dinamica de
propagacion de las ondas sonoras
y Se representa en metros por
segundo [m/s]

Incorrecto

N1

P3

OM/UR

Seleccione la
definicion
correcta para la
siguiente
caracteristica
de una onda
sonora:
Frecuencia

C1

En una onda sonora hace
referencia a la presion de las
moléculas de aire y se representa
en Pascales [Pa]

Incorrecto

N2

En una onda sonora hace
referencia a la cantidad de ciclos
por segundo y se representa en
Hertz [Hz]

Correcto

N4

En una onda sonora hace
referencia al tiempo transcurrido
para un ciclo completo y se
representa en segundos [s]

Incorrecto

N3

En una onda sonora hace
referencia a la relacion en tiempo
entre dos sefales y se representa
en grados [°]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la distancia fisica
cubierta por un ciclo completo de
una frecuencia especifica y se
representa en metros [m]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la dindmica de
propagacion de las ondas sonoras
y Se representa en metros por
segundo [m/s]

Incorrecto

N1

P4

OM/UR

Seleccione la
definicion
correcta para la
siguiente

C1

En una onda sonora hace
referencia a la presion de las
moléculas de aire y se representa
en Pascales [Pa]

Incorrecto

N1




caracteristica

de una onda
sonora:
Periodo

En una onda sonora hace
referencia a la cantidad de ciclos
por segundo y se representa en
Hertz [Hz]

Incorrecto

N1
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En una onda sonora hace
referencia al tiempo transcurrido
para un ciclo completo y se
representa en segundos [s]

Correcto

N4

En una onda sonora hace
referencia a la relacion en tiempo
entre dos sefales y se representa
en grados [°]

Incorrecto

N2

En una onda sonora hace
referencia a la distancia fisica
cubierta por un ciclo completo de
una frecuencia especifica y se
representa en metros [m]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la dinamica de
propagacion de las ondas sonoras
y Se representa en metros por
segundo [m/s]

Incorrecto

N3

P5

OM/UR

Seleccione la
definicion
correcta para la
siguiente
caracteristica
de una onda
sonora: Fase

C1

En una onda sonora hace
referencia a la presion de las
moléculas de aire y se representa
en Pascales [Pa]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la cantidad de ciclos
por segundo y se representa en
Hertz [Hz]

Incorrecto

N3

En una onda sonora hace
referencia al tiempo transcurrido
para un ciclo completo y se
representa en segundos [s]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la relacion en tiempo
entre dos sefales y se representa
en grados [°]

Correcto

N4

En una onda sonora hace
referencia a la distancia fisica
cubierta por un ciclo completo de
una frecuencia especifica y se
representa en metros [m]

Incorrecto

N2

En una onda sonora hace
referencia a la dinamica de
propagacion de las ondas sonoras
y se representa en metros por
segundo [m/s]

Incorrecto

N1

P6

OM/UR

Seleccione la
definicion
correcta para la
siguiente
caracteristica
de una onda
sonora:
Longitud de
onda

C1

En una onda sonora hace
referencia a la presion de las
moléculas de aire y se representa
en Pascales [Pa]

Incorrecto

N1

En una onda sonora hace
referencia a la cantidad de ciclos
por segundo y se representa en
Hertz [Hz]

Incorrecto

N2

En una onda sonora hace
referencia al tiempo transcurrido
para un ciclo completo y se
representa en segundos [s]

Incorrecto

N1




En una onda sonora hace
referencia a la relaciéon en tiempo
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~ Incorrecto N1
entre dos sefiales y se representa
en grados [°]
En una onda sonora hace
referencia a la distancia fisica
cubierta por un ciclo completo de Correcto N4
una frecuencia especifica y se
representa en metros [m]
En una onda sonora hace
referencia a la dinamica de
propagacion de las ondas sonoras | Incorrecto N3
y se representa en metros por
segundo [m/s]
En una onda sonora hace
referencia a la presion de las
. - Incorrecto N1
moléculas de aire y se representa
en Pascales [Pa]
En una onda sonora hace
referencia a la cantidad de ciclos Incorrecto N1
por segundo y se representa en
Hertz [HZ]
Seleccione la En una c_)nda sonora hace .
definicion referencw} al tiempo transcurrido Incorrecto N3
correcta para la para un ciclo completo y se
siguiente representa en segundos [s]
P7 OM/UR caracteristica C1 En una c_mda sonora_l'hace .
de una onda referencia a I~a relacion en tiempo Incorrecto N1
sonora: entre dos sgnales y se representa
Velocidad del en grados [']
sonido En una c_)nda sonora hgce; .
referencia a la distancia fisica
cubierta por un ciclo completo de Incorrecto N2
una frecuencia especifica y se
representa en metros [m]
En una onda sonora hace
referencia a la dinamica de
propagacion de las ondas sonoras Correcto N4
y Sse representa en metros por
segundo [m/s]
Seleccione
verdlzesilzfo(:) Las Falso Incorrecto N1
ondas
P8 FIvV acusticas se C1
propagan mas
rapidamente en Verdadero Correcto N4
el agua que en
el aire
¢Cual de las En realidad, la fa}se_ no afecta la Incorrecto N1
siguientes suma de ondas acusticas.
afirmaciones Las ondas acusticas se suman
explica aritméticamente 'y cuando dos
correctamente ondas acusticas son idénticas la
P9 OM/UR | como la fase de C1 fase puede afectar la suma| Correcto N4
una onda resultante, segun el grado de
acustica afecta desfase puede ser atenuar,
el resultado incrementar o cancelar la sefia.
final en la suma Las ondas acusticas son afectadas
de sefales? la fase al cambiar la fuente de | "COr"ecto N2
por
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propagacion.
Las ondas acusticas solo se
4 | atenGian cuando hay cambios en la | Incorrecto N3
fase.
Transductor de entrada,
1 |procesador de sefial y transductor | Correcto N4
¢Cuales son de salida
las partes que 2 | Microfono, amplificador, altavoz Correcto N3
P10 | OM/UR | componen todo C2 3 |Decibeles, medidores de voltaje y | | . . N2
sster_rgjagle potenciémetros.
Sonido: Generadores de onda,
4 | osciloscopio y medidores de | Incorrecto N1
voltaje.
Fuente: Basado en microcurriculo del curso.
Es necesario entonces, la articulacion de cada pregunta de acuerdo con

la

competencia y los niveles que la caracterizan, con parametros del procesamiento de la

informacion segun los requisitos evidenciados en la Curva Caracteristica del item (ver

Figura 2 y Ecuacion 1), lo cual permitira el calculo de 6 a partir de los rasgos de

discriminacion (a) y dificultad (b) asignados, tanto como el rasgo de adivinanza (c)

calculado segun el tipo de pregunta (Anexo 2 - Tabla 15).

Tabla 9. Preguntas y caracterizacion.

No.

Tipo de pregunta

()

Competencia

Opc. | de

Nivel | Rasgos adaptatividad (umbral de 6)

logro discriminacion (a)

dificultad (b)

P1

OM/UR

C1

N2

N1

N4

N2

N3

P2

OM/UR

C1

N4

N1

N3

N1

N3

N1

P3

OM/UR

C1

N2

N4

N3

N1

N1

N1

P4

OM/UR

C1

N1

N1

N4

N2

N1

DA |WIN|RP|IO|R WINPT |IWIN|RP|OR|WIN (-

N3
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N1
N3
N1
N4
N2
N1
N1
N2
N1
N1
N4
N3
N1
N1
N3
N1
N2
N4
N1
N4
N1
N4
N2
N3
N4
N3
N2
N1
Fuente: propia.

P5 OM/UR C1

P6 OM/UR C1

P7 OM/UR C1

P8 FIV C1

P9 OM/UR C1

P10 OM/UR C2

AlW|N[(R|dM WINPT |AMWIN (RO WINIR|IO|OIA|W|N (|-

Lo anterior demuestra la importancia de relacionar las caracteristicas pedagogicas del
funcionamiento del sistema CAT con las caracteristicas que debe abarcar el software
para cumplir su propdsito. Por tal razén, es fundamental que para el desarrollo de este
tipo de sistemas se considere el correcto planteamiento de las competencias, los
criterios de evaluaciéon y de esta manera la base de la formulacion de las preguntas que

alimentaran el cuestionario.

Ahora bien, en contraste, la caracterizacion técnica o de software incluye aquellos
requerimientos apreciables en este sistema. Los requerimientos funcionales (Tabla 10)
gue se han detectado hasta el momento y que deben ser propios del sistema CAT
pueden clasificarse en dos conjuntos segun, el rol del docente y el rol del estudiante.
Por otro lado, se consideran los requerimientos no funcionales como: Interfaz,

seguridad, modularidad y rendimiento.
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Tabla 10. Requerimientos funcionales del sistema CAT

Rol del docente Rol del estudiante

e Gestion de usuarios.

e Gestion del curso:
competencias, criterios de
evaluacion. e Diligenciamiento de

cuestionarios.

e Gestion de usuarios.

e Creacion y gestion banco de
preguntas y respuestas. e Recepcion de resultados de
la evaluacion y

e Creacion y gestion de . .
retroalimentacion.

cuestionarios.

e Revisién de resultados.

Fuente: propia.

En la siguiente tabla se describen con mayor detenimiento las peculiaridades
implicadas en estos requerimientos tanto funcionales como no funcionales,
contemplando la creacion de bancos de competencias, criterios de evaluacion,

fortalezas, debilidades y preguntas.

Tabla 11. Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema CAT.

e El sistema debe permitir crear cuentas de usuario.
Cada cuenta de usuario tendra un rol en cada asignatura en la
Gestién de gue participe (rol de docente 0 estudian,te).
. e De acuerdo con el rol que registre podra acceder
usuarios. . ; "
funcionalidades especificas.
4 e El sistema debe permitir que el docente pueda clasificar a los
© estudiantes por grupos.
_S ° Gestion del e Eldocente podra crear un banco de competencias acordes
2| = |curso: con el plan de estudios del curso para articular con criterios de
T | 8|competencias, evaluacion, fortalezas y debilidades.
9 S | criterios de e El sistema debe permitir que el docente pueda modificar el
= | g |evaluacion. banco creado.
Q| ° e El docente podréa crear preguntas y respuestas asociandolas
g & con competencias y criterios de evaluacion de éstas, de
e acuerdo con el banco disefiado.
= Creacién y e Al crear una pregunta, se debe permitir caracterizarla en
x gestién banco de cuanto a los rasgos adaptativos que el sistema necesita.
preguntas y e Se podra establecer un mensaje de retroalimentacion
respuestas. (fortalezas y debilidades) asociado a la pregunta a partir de las
competencias y criterios de evaluacion del banco.
e El docente podrd modificar cualquier atributo o borrar dicha
pregunta.




Creacién y
gestion de
cuestionarios.

El docente podra clasificar las preguntas para disefar
diferentes cuestionarios segun convenga en el curso.

El docente podra especificar los criterios de inicio, continuidad
y parada para cada cuestionario.

Una vez creado un cuestionario, el docente podra eliminar el
cuestionario. Esto no afectara, en ninglin 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.

Revision de
resultados.

El docente podra acceder a los resultados de cada uno de los
estudiantes.

El sistema implementara sistemas automaticos 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.

El docente podré extraer los resultados de los estudiantes en
hojas de calculo de forma individual o grupal.

Gestion de
usuarios.

El sistema debe permitir crear cuentas de usuario.

Cada cuenta de usuario tendra un rol en cada asignatura en la
que participe (rol de docente o estudiante).

De acuerdo con el rol que registre podra acceder
funcionalidades especificas.

El sistema debe permitir que el docente pueda clasificar a los
estudiantes por grupos.

Realizacion de
cuestionarios.

Rol del estudiante

El sistema debe permitir que los estudiantes puedan acceder
al formulario creado.

Una vez que un estudiante acceda a un cuestionario, se le irdn
mostrando preguntas que debera ir contestando. Las
preguntas se mostraran en funcién de las respuestas previas y
los niveles establecidos por el profesor.

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 cual ha
sido la respuesta elegida.

Recepcion de
resultados de la
evaluacion y
retroalimentacion

El sistema mostrara al estudiante la informacién del
cuestionario al finalizar, de acuerdo con la confirmacién dada
por el docente, ya que puede definir la informacion que se
entregara: Nota, preguntas, respuestas, retroalimentacion.

El docente podra acceder a un listado con todos los intentos
que ha 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, cual fue la
respuesta, si era correcta y el instante en el que se respondié.

Requerimientos No

Interfaz

La interfaz del sistema debe ser intuitiva. Los estudiantes
deben ser capaces de ingresar y desarrollar el formulario.

La interfaz para el docente debe ser facil de maneja, ya sea
gue cuenten 0 no con conocimientos informaticos avanzados.

Seguridad

Debido a la confidencialidad que requieren las preguntas
creadas por el docente, el sistema debera garantizar la no
accesibilidad a ese contenido por usuarios no autorizados,
como los estudiantes.

Todo usuario que acceda al sistema debe registrarse o
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identificarse a través de un usuario/contrasefia, para asegurar
la autoria de las respuestas de los cuestionarios.

e El disefio realizado debe permitir que la evaluacién sea

Modularidad modificable, y que las modificaciones que se realicen en un
madulo del sistema no afecten otros mddulos

e El sistema debe permitir que todos los estudiantes del curso
puedan realizar a la vez el mismo cuestionario. En el caso de
Fundamentos de Audio significa que, al menos, se puedan
producir 20 accesos en simultanea.

Fuente: propia.

Rendimiento

Ulteriormente, se presentan los siguientes pasos para ser contemplados en los
procesos de desarrollo e implementacion de sistemas de evaluacion adaptativa
computarizada, como resultado de la caracterizacién de los aspectos destacados y la
labor de acuerdo con las fases del ciclo de vida de prototipos evolutivos propuestas por
Cataldi et. Al (2003) para el desarrollo de software educativo. Para esto, se comienza
con la codificacion del sistema, que posteriormente puede ser implementado como
prototipo y refinado a partir de las retroalimentaciones en pruebas de usuario hasta
obtener un sistema idéneo que funcione de forma continua, para ser alimentado y

mantenido por los mismos usuarios.

Figura 8. Proceso para desarrollo e implementacion.

Desarrollo del
sistema
(codificacion)

Disefio final Implementacion

final del sistema

del sistema

Operacién
continua y
mantenimiento.

Refinamiento
constante de las

Implementar
el prototipo especificaciones

del prototipo

de acuerdo con las
observaciones en la
implementacion del
prototipo

Fuente: propia.
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Esta alimentacion es clave para la correcta practica pedagogica del sistema CAT, ya
gue de esta dependen los contenidos de los cuestionarios que seran resueltos por los
estudiantes. Por tal motivo, se presenta la propuesta para la alimentacién del banco de
preguntas del sistema fundamentado en los elementos del plan de estudio, partiendo
de la importancia de la fundamentacion pedagodgica para este tipo de sistemas

evaluativos.

Figura 9. Proceso para alimentar los bancos del sistema.

Plantear

Establecer g
criterios de Desarrollar Desarrollar el banco de

competencias

de acuerdo con evaluacion del banco de preguntas que abarque

nivel de logro e St T los conceptos
de cada peter Y contemplados en el
competencia y criterios plan de estudios.

codificarlas

el plan de
estudios y
codificarlas.

Articular cada pregunta

con los codigos de

competencias y las

respuestas con los
criterios de evaluacion

respectivas

>

Caracterizar las
preguntas segun los
rasgos de adaptatividad

Fuente: propia.

Igualmente, ambos procesos graficados requieren de codificacion precisa que pueda
ser compilada en software especializado. Por los requerimientos expuestos
anteriormente, en especial por la caracteristica modular que debe presentarse en la
codificacion, se recomienda emplear lenguajes de programacion orientada a objetos
(POO), ya que son lenguajes dinAmicos en los que estos objetos se pueden crear y
modificar sobre la marcha de forma independiente. Los lenguajes destacados son: Ada,
C++, C#, VB.NET, Clarion, Delphi, Eiffel, Java, Lexico (en castellano), Objective-C,
Ocaml, Oz, PHP, PowerBuilder, Python, Ruby y Smalltalk.

Sin embargo, se recomiendan emplear sistemas de programacion que trabajen con

algunos de estos lenguajes como: Matlab, Python y Unity.



Tabla 12. Sistemas de programacién recomendados.

Sistema

Descripcion

Ventaja

Desventaja

Sistema de cémputo numérico
que ofrece un entorno de

desarrollo integrado (IDE) con

Esta disponible para las
plataformas Unix,
Windows, Mac OS Xy

Los usuarios
estan sujetos a la

Python

ya que soporta orientaciéon a
objetos, programacion
imperativa y, en menor
medida, programacion

funcional. Es un lenguaje
interpretado, usa tipado
dinamico y es multiplataforma.

El orden que mantiene
Python, es de lo que mas
le gusta a sus usuarios,
es muy legible

~ . o licencia que
un lenguaje de programacion .
Matlab 9uay prog GNU/Linux dispongan.
propio.
Se trata de un lenguaje de
programacién multiparadigma, Depende de las
Software libre.

librerias
instaladas, se
deben instalar
nuevamente en
caso de cambiar
de entorno

Unity es un motor de
videojuego multiplataforma
creado por Unity

Technologies.

Software libre, disponible
para Microsoft Windows,
OS X, Linux.

Puede exportar el
producto para diferentes
plataformas, incluso
HTML para incluird en
aulas virtuales o paginas
Web.

Algunos plug-ins
disponibles tienen

licencias.

Fuente: Consulta externa.
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Por otro lado, se requiere vincular estos programas con bases de datos y un servidor

para almacenar los bancos de competencias, criterios de evaluacién y preguntas, asi

como la informacién de los usuarios. Dentro de las herramientas disponibles para lograr

este objetivo se encuentra Firebase, la cual permite la vinculacién con programas como

Unity y administra la informacion requerida, también se puede emplear un servidor web

y realizar la transferencia de informacion mediante SQL o JSON.

Finalmente, en la etapa de Disefio de este proyecto, se realiz6 una abstraccién del

modelo adaptativo basado en los requerimientos pedagdégicos y técnicos que se han
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revisado hasta el momento, junto con la propuesta dada por Pablo Molins Ruano

(2015) como se muestra en la siguiente figura.

Figura 10. Abstraccién del sistema adaptativo.

—> Interfaz de
€-======- pavegacion

Modelo de Motor de Modelo de
dominio adaptacion p3glalelelelelel adaptacion

Modelo de los
usuarios

Fuente: propia, basado en (Molins Ruano, 2015)

Teniendo en cuenta la adaptatividad requerida en este tipo de sistemas CAT, la
abstraccion expuesta suele ser muy utilizada basada en adaptacién hipermedia (AH) en
especial con fines educativos (Molins Ruano, 2015). En esta el usuario, el cual se
encuentra en la parte superior izquierda de la Figura 10, es quien interactia con el
sistema a través de la interfaz grafica que depende directamente del motor de
adaptacion. Este motor se encarga de gestionar los modelos que lo componen. El
modelo del dominio, de adaptaciéon y el modelo de los usuarios son las herramientas
con las que el motor de adaptacion accede a la informacion que le permite dar una

respuesta adecuada a cada situacion y presentarla en la interfaz de navegacion.

Los modelos son base esencial para el funcionamiento del motor de adaptacion. El
modelo del dominio es un modelo estatico que se encarga de contener la informacion
respecto al dominio, herramientas, plan de estudios y bancos relevantes para el

sistema. Por otro lado, los médulos dinamicos son el modelo de usuario, que recoge la
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informacion sobre cada usuario, es decir, cada docente y cada estudiante participante
del sistema, y el modelo de adaptacion contiene la informacién referente para que el

sistema recoja las entradas y trabaje de acuerdo con éstas.

A continuacion, se presenta la relacion de cada uno de los requerimientos del sistema

con el modelo de abstraccion adaptativo.

Figura 11. Abstraccién del sistema adaptativo y requerimientos del sistema CAT.

Requerimiento:

* Interfaz

+ Revision de resultados,

ot Realizacién de cuestionarios,
| Recepcidén de resultados de la
| evaluacion y retroalimentacion
I

- Modelo de Motor de Modelo de
I dominio  SEEEEEES adaptacion o SEETEELH adaptacién

v v
Requerimiento: Requen'rpigmo:
*  Gestion del curso * Rendimiento

Creacion y gestion banco O = - - - - - + Gestiénde

Modelo de los
usuarios

de preguntas y cuestionario

I
respuestas. I Procesamiento
Creacion y gestion de | adaptativo
cuestionarios -————— !
v I
Requerimiento: ¥
Gestion de usuarios Requerimiento:
Seguridad Modularidad

Rendimiento

Fuente: propia.

Ahora bien, se puede presentar de forma compacta el sistema de evaluacién adaptativa
de acuerdo con lo estudiado a través del siguiente modelo UML (lenguaje unificado de
modelado) empleando el software Smart UML. En este modelo se observan
puntualmente elementos sobresalientes de la abstraccion del sistema adaptativo junto
con los requerimientos del sistema CAT vy el flujo de informacién a través del motor de
adaptacion a partir de cada uno de los modelos del sistema hacia la interfaz de

navegacion.



Figura 12. Modelo para el sistema CAT.

Fuente: propia empleando SmartUML.
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8. Conclusiones

El principal objetivo del presente proyecto es proponer un medio alternativo de
evaluacion en el cual se contemple la diversidad del aprendizaje de los estudiantes y se
particularice su evaluacion a través de un sistema de evaluacion y retroalimentacion
adaptativa computarizado. Ahora bien, lo expuesto a lo largo del trabajo permite arribar

a las siguientes conclusiones:

En primer lugar, los sistemas de evaluacion adaptativa computarizada (CAT) bajo el
principio de funcionamiento basado en la teoria de los TAI (Test Adaptativos
Informatizados) y la TRI (Teoria de Respuesta al item) se caracterizan por estimar el
nivel de conocimiento del evaluado con mayor precision. La prueba no se encuentra
estructurada de la misma forma para todos los estudiantes, sino que guarda un
esquema en el que las preguntas se ajustan a las necesidades de los evaluados a

partir de las respuestas que éstos den.

Gracias a la tecnologia involucrada, este tipo de pruebas permite registrar el perfil de
cada estudiante y su progreso respecto al nivel de conocimiento que presenta en la
misma. lgualmente, puede entregar resultados autométicamente para brindar una
retroalimentacion, acompafada de fortalezas y debilidades conforme a los resultados

de las preguntas resueltas por el estudiante.

De acuerdo con lo anterior, los sistemas CAT responden a las problematicas de
seguridad y dificultad, es decir, los problemas relacionados con el manejo de la
informacion obtenida a partir de la prueba y los problemas que surgen por la
generalizacion de un cuestionario para todos los estudiantes que bien pueden aprender

de diferentes maneras y a diferentes ritmos.

A través de una estrategia de valoracion del nivel de logro del estudiante basado en su
individualidad y su propio nivel de conocimiento, los sistemas CAT dejan a un lado el
caracter fisico (hojas de papel) caracteristico de la evaluacién tradicional del
aprendizaje, pero implementando herramientas tecnologicas para su desarrollo para
respetar los estilos de aprendizaje del estudiante. Sin embargo, se ha comprobado que
el éxito de este tipo de valoraciones se encuentra completamente ligado a la calidad de

los cuestionarios ofrecidos.
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Por esta razon, la caracterizacion se ha considerado en el presente proyecto una etapa
primordial, pues ha afirmado la necesidad de acceder a estos sistemas CAT no solo
por sus facilidades técnicas, sino también, por las implicaciones pedagdgicas que se
requieren. Entre estas implicaciones, se cuenta con la correcta fundamentacion de las
preguntas del cuestionario presentado a los estudiantes a partir del recorrido

pedagogico desde el plan de estudios del curso.

De esta manera, el plan de estudios se convierte en la base de la valoracién del nivel
de logro de los estudiantes y las competencias en el norte de este proceso. Y es asi
como el trayecto marcado por los grados de dominio de las competencias y los niveles
de logro establecidos, marcan una pauta para la determinacion de fortalezas y

debilidades que pueda presentar el estudiante que responde el cuestionario.

Por lo tanto, se propone que una vez claros estos elementos curriculares se prosiga
con diligenciar la tabla de competencias y criterios de evaluacion del curso, los cuales
resultan en fortalezas y debilidades. Como consecuencia, los bancos de preguntas y la
relacion de las opciones de respuestas con dichos elementos permiten articular la

herramienta con el trasfondo pedagdgico comprometido en este sistema.

Ahora bien, en el desarrollo de un sistema CAT los aspectos técnicos que se pueden
distinguir como aquellos funcionales y no funcionales respetando los roles tanto de
docente como de estudiante, son el resultado del analisis que se ha realizado a lo largo
del proyecto, sin embargo, se tiene conciencia de que a lo largo de la continuacién de
este proyecto en futuras investigaciones se detectaran nuevas necesidades y por lo

tanto se incorporaran nuevos requerimientos.

Dichos requerimientos se han acoplado al modelo de la abstraccion adaptativa
hipermedia (AH), dando origen al modelo propuesto, el cual consiste en la adaptacién
al usuario basandose en las interacciones implicitas o explicitas del mismo a partir de
los modelos de usuario, contenido y adaptacion que interactian con el motor principal

del sistema.

El modelo resultante de este proyecto servira como base para la siguiente etapa de
desarrollo e implementacién de sistemas de evaluacion adaptativa computarizada. Asi,

la etapa siguiente sera la codificacion del sistema, que posteriormente puede ser
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implementado como prototipo y refinado a partir de las retroalimentaciones en pruebas
de usuario hasta obtener un sistema idéneo que funcione de forma continua, para ser
alimentado y mantenido por los mismos usuarios. Para lograr este desarrollo, existen
diversas herramientas de software mencionadas en el documento para el desarrollo y
la implementacion del sistema CAT, estas requieren el conocimiento en lenguajes de

programacion orientada a objetos y aportan la configuracion modular demandada.

Por otro lado, es de destacar que la alimentacion de los bancos del sistema, a saber,
de competencias, criterios de evaluacion y preguntas, no debe tomarse por menos, ya
gue contiene la esencia del objetivo del sistema CAT. De lo contrario, la negligencia en
este procedimiento puede influenciar de forma negativa en la implementacion, asi como
se revela en las desventajas del sistema, puesto que de la calidad de los bancos
depende la confiabilidad, precisién y validez de la prueba. Por lo tanto, se recomienda
gue antes de implementar un sistema de evaluacion adaptativa computarizada, se haga
un estudio y un analisis riguroso a los elementos curriculares implicados en la prueba e

igualmente a las preguntas planteadas.

Finalmente, se recomienda la continuacion del proyecto con las siguientes fases del
sistema de prototipado evolutivo para desarrollo de software educativo, como se

muestra en los pasos propuestos.
A su vez, quedan las siguientes preguntas por resolver:

¢Cual es el impacto de la implementacion de sistemas de evaluacion adaptativa

computarizada en el plan de estudios de cursos de pregrado?

¢Cudles son las medidas necesarias que se deben tener en cuenta para la

implementacion de sistemas de evaluacion computarizada en la modalidad presencial?

¢, Como puede estar presente la adaptatividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje

en las estrategias didacticas en la modalidad virtual?
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Anexo 1. Matriz de Actividades
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A continuacion, se presentan actividades relevantes en cada una de las etapas del

presente proyecto (Analisis, caracterizacion y disefio) articuladas con las 5 primeras

etapas del ciclo de vida del modelo de prototipo evolutivo para el desarrollo de software

educativo.

Modelo de prototipo
evolutivo

2

3

4

RES

REP

DPR

DDP

1. Andlisis

Realizar la revisiéon documental

Identificar aspectos relevantes de sistema CAT

Identificar ventajas del sistema CAT respecto al sistema de evaluacién
tradicional

Identificar la necesidad del programa

Establecer ventajas del programa

2. Caracterizacion

Identificar las necesidades pedagdgicas del programa

Establecer la importancia de las competencias, criterios de evaluacion y
conceptos del curso para el sistema CAT

Disefiar banco de preguntas de acuerdo con el contenido del curso de
Fundamentos de Audio

Identificar las necesidades técnicas del programa

Establecer los atributos de calidad

Realizar la matriz de trazabilidad de requisitos

Integrar requisitos educativos y de software

X |X [ X [X

3. Disefo

Establecer los médulos necesarios para el sistema CAT

Modelar el sistema CAT

Conclusiones

Sintetizar hallazgos

Identificar futuros alcances a partir del proyecto

Identificar fortalezas del proyecto
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A continuacién, se registran las tablas y materiales empleados para la fundamentacion

pedagadgica en la construccion del banco de preguntas del sistema CAT.

Tabla 13. Tabla de competencias y criterios de evaluacion.

No. | Competencia Niveles de logro Fortaleza Debilidad
' P No. Definicion evidenciada evidenciada
N1
C1 N2
N3
N4
N1
N2
c2 N3
N4
N1
c3 N2
N3
N4
Fuente: propia.
Tabla 14. Tabla de preguntas
. Opciones Nivel
No g ke Enunciado | Competencia Con_cepto de
pregunta No Respuesta | (correcto/incorrecto) logro
F NX
P1 | Falso/verdadero Cx v Nx
Opcién mdltiple 1 NX
P2 | con respuesta Cx 2 NXx
Gnica n NX
Opcién miltiple 1 NXx
P2 | con respuesta Cx 2 Nx
multiple n NX
1 2 NX
1 3 NXx
P3 | Emparejamiento Cx 1 4 Nx
2 3 NX
2 4 NX
3 4 NX
1 NX
P4 | Ordenamiento Cx 2 NX
3 NX
4 NX

Fuente: propia.
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Tabla 15. Tabla de preguntas y rasgos de adaptativadad.

i i Rasgos adaptatividad (umbral de 6
No. e I DiEg Competencia | Opc. MIE] L2 - g . p (.. )
(c) logro | discriminacion (a) | dificultad (b)
F
P1 Falso/verdadero v
1
Opcién mdltiple 2
P2 S
con respuesta Unica 3
n
1
Opcién multiple 2
P2 e
con respuesta multiple 3
n
12
13
P 1|4
P3 Emparejamiento >3
214
314
1
. 2
P4 Ordenamiento 3
4
Fuente: propia.




