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Application of factors in designing usability computerized
adaptive testing (tai): a case study.

Resumen

El diseiio de sistemas informaticos debe ser guiado por un conjunto de conceptos, principios y técni-
cas, cuyo objetivo principal es el de minimizar 6 reducir las cargas cognitiva y de percepcion por parte
del usuario, es decir, que el resultado del proceso de disefio de lugar a un sistema (o herramienta) que
demuestre un manejo facil e intuitivo: en efecto, aseverar la “usabilidad” del sistema. Este objetivo,
conseguido a través de un proceso reconocido como “centrado en el usuario”, es necesario no solo
para conseguir mejoras en la productividad del usuario y facilitar la utilizacion de los sistemas propia-
mente desarrollados, sino que es un aspecto vital y practicamente obligatorio para el disefio de test
adaptativos informatizados que incluyen personas con dependencia funcional. Un generador de TAI
debe ser un software amigable, de facil uso, intuitivo, portable, escalable, altamente configurable
y fuertemente documentado, que al mismo tiempo dé respuesta a los objetivos propios de un test
adaptativo basado en Teoria de Respuesta al Item (TRI); sistemas similares pecan en la calidad de sus
interfaces y en la forma de interactuar con el usuario.

Palabras Claves: Usabilidad, Test Adaptativos Informatizados centrado en el Usuario

Summary

The computer systems design should be guided by a set of concepts, principles and techniques, whose
main objective is to minimize or reduce cognitive load and user perception, ie the result of the design
process rise to a system (or tool) that demonstrates an easy and intuitive: indeed, assert the “usabi-
lity” of the system. This goal, achieved through a process known as “user-centered”, it is necessary
not only for improvements in user productivity and facilitate proper use of the systems developed, but
it is a vital and practically mandatory for design of computerized adaptive tests that include people
with functional dependence. A TAIl generator software should be a friendly, easy to use, intuitive,
portable, scalable, highly configurable and heavily documented, at the same time to respond to the
specific objectives of an adaptive test based on Item Response Theory (IRT), similar systems fail the
quality of its interfaces and how to interact with the user.
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Introduccion

El test es sin duda el principal método utilizado
en psicometria para medir las facultades inte-
lectuales, tanto educativas como psicologicas.
La aplicacion de un test consiste en administrar
una serie de preguntas o actividades denomina-
das items, que habitualmente tienen un formato
de eleccion miltiple, con el fin de cuantificar
para cada sujeto una variable de rasgo o habili-
dad, como la memoria, la capacidad de aplicar
el conocimiento adquirido o la comprension de
textos.

Las teorias de test proporcionan métodos para
la construccion de tests y proveen de modelos
matematicos que facilitan la interpretacion y
validacion de los resultados obtenidos.

Tradicionalmente, el ambito profesional de la
medicion psicologica y educativa ha estado do-
minado por la Teoria Clasica de los Test (TCT).
Esta teoria surgio a partir de los trabajos de
(SPEARMAN, 1904), si bien no fue hasta media-
dos de los anos sesenta cuando recibi6 su forma
axiomatica (NOVICK, 1966). La TCT se funda-
menta en un modelo que establece una relacion
lineal entre la habilidad del examinado y la pun-
tuacion del test.

Concretamente, se considera que la puntua-
cion empirica obtenida en la prueba (X) es
igual a la suma de dos componentes hipoté-
ticos y desconocidos a priori: la puntuacion
verdadera o habilidad del evaluando (V) y un
cierto error de medida (e). Los inconvenien-
tes mas destacables de la TCT son, por una
parte, que los supuestos que plantea no se
pueden contrastar empiricamente, por otra,
que las mediciones de habilidad obtenidas
dependen de la naturaleza del test utilizado,
y que, a la inversa, propiedades como la difi-
cultad de una prueba estan supeditadas a las
caracteristicas de los sujetos a quienes se les
aplique.

La Teoria de Respuesta al item (TRI) dara solu-
cion a estos (y otros) problemas de la TCT. Se
trata de una teoria relativamente joven y en
continua evolucion (LORD, 1952); (RASCH, 1960);
(LORD & NOVICK, Statistical theories of mental
test scores, 1968); (HAMBLETON, SWAMINATHAN,
& ROGERS, 1991) cuyos modelos establecen una
relacion no lineal entre la habilidad del exami-
nado y una serie de propiedades o parametros de
los items que componen el test.
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Concretamente, estos modelos reflejan la pro-
babilidad de que los sujetos acierten los items
que se les administran durante la aplicacion de
una prueba de evaluacion.

El modelo unidimensional mas utilizado de los
que ofrece la TRI es el logistico de tres para-

metros (3PL), cuya expresion da la Ecuacion 1
(BIRNBAUM, 1968):

l1-c¢
—aD(6-b)

P(6)=c+-

l+e

Ecuacion 1 - Modelo Logistico de 3 Parametros

Como puede observarse, segin este modelo la
probabilidad de que un examinado con habilidad
acierte un item (esto es, P()) solo depende de
tres caracteristicas que son propias del item (el
poder discriminativo a, la dificultad b, y el pseu-
doacierto o probabilidad de acierto al azar c) y
de un factor de escalado D que, una vez estable-
cido, es constante.

El parametro de dificultad se corresponde con el
valor de la habilidad donde la curva P( ) presenta
su punto de inflexion. En este punto la proba-
bilidad de una respuesta correcta se encuentra
a medio camino entre el pseudoazar (adivinan-
za) y 1.0. La dificultad se establece utilizando la
misma escala que se usa para medir la habilidad
de los examinados, por lo general la que esta de-
finida en el intervalo (-4, 4) del eje horizontal,
siendo el 0 su punto medio. Cuanto mayor es el
valor del parametro b, mas dificil es el item, de
modo que los items faciles apareceran en la par-
te izquierda del eje , y los dificiles a la derecha.

Por su parte, el parametro de poder discrimina-
tivo del item corresponde a la maxima pendien-
te de P( ), la cual se alcanza precisamente en
su punto de inflexion. Cuanto mayor es su va-
lor, que dificilmente rebasa el intervalo (0.2, 2),
mas significante es el item a la hora de evaluar
al examinado.

Finalmente, el pseudoazar se define como la
probabilidad de que una persona con poca ha-
bilidad (region izquierda del eje horizontal) res-
ponda al item correctamente.

A continuacion en la seccion 1.1 se expone el
concepto de test adaptativo fundamentado en
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la TRI; la seccion 1.2, que esta dedicada al es-
tado del arte en el uso de este tipo de pruebas
de evaluacion, dara pie a la presentacion de un
Prototipo Generador de TAl, modelo en que se
centrara la seccion 2; finalmente, la seccion 3
cerrara con las conclusiones y posibles lineas de
trabajo futuro.

1.1 Test Adaptativos
Informatizados (TAl)

Por estar orientada al item, la TRI permite ob-
tener estimaciones de la habilidad de los sujetos
que son independientes del conjunto especifico
de items que se haya administrado. Ademas,
esta teoria ofrece un marco en el que, incluso
aunque dos examinados hayan respondido series
distintas de preguntas, sus puntuaciones se pue-
den comparar directamente. Esta circunstancia,
impensable en el contexto de la TCT, es la que
ha impulsado el desarrollo cada vez mas acen-
tuado de test adaptativos basados en la TRI.

Los Tests Adaptativos Informatizados (TAl) son
la implementacion de esta idea en un programa
informatico que automaticamente presenta los
items, y recoge y evalla las respuestas (WAINER
& DORANS, 2000).

Se habla de adaptacion en cuanto a que el test
se genera dinamicamente dependiendo de las
respuestas previas del examinado. Asi, si el
sujeto falla una pregunta (esto es, el item ha
resultado ser dificil) la siguiente cuestion sera
considerablemente mas facil porque no parece
razonable seguir insistiendo con preguntas de di-
ficultad alta; y viceversa, como consecuencia de
un acierto se administrara un item mas dificil. La
idea subyacente es la de que cuanto mas se ajus-
ten los items seleccionados a la habilidad real
del alumno, tanto mas util sera la informacion
que aporten sus respuestas.

Los elementos que forman un TAl son un algo-
ritmo de seleccion de items, un criterio de fi-
nalizacion del test, un método para estimar la
habilidad en base a las respuestas recopiladas
hasta el momento, y un banco o base de datos
que almacene los items calibrados segin el mo-
delo de la TRI que se vaya a utilizar. El algoritmo
que define el funcionamiento de un TAl (MUNIZ,
1997), es un procedimiento iterativo (Figura 1)
que, partiendo de una estimacion inicial de la
habilidad del examinado, primero evallia todos

los items que no han sido utilizados atn en el test
con el fin de seleccionar el mejor con respecto
a la estimacion de la habilidad actual; después
administra el item elegido y recoge la respues-
ta; acto seguido computa una nueva estimacion
de habilidad considerando las respuestas a todos
los items utilizados hasta el momento; y sigue
repitiendo los pasos anteriores hasta satisfacer
el criterio de parada establecido. En general, un
TAI puede finalizar porque se ha alcanzado un
nivel concreto de precision en la estimacion de
habilidad, porque se ha utilizado un nimero de
items determinado, o porque se ha superado el
tiempo limite definido.

Pmsentac ion del
Pprimer dem
( | Rewwan |
Seleccion y Estimacion
presentac on del prov o mal
siguiende BT
\g(/ .,rjh‘u\ si Estmackin
TAI? definim a
\\ /
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Figura 1 - Algoritmo de Administracion del TAl

La eficiencia de un TAl depende de dos procesos
complementarios y estrechamente vinculados:
el método estadistico utilizado para estimar la
habilidad y el criterio de seleccion de items. Es
fundamental que las estimaciones de la habili-
dad del examinado que realice el TAl sean preci-
sas, pues en ellas se basa el correcto funciona-
miento del test. Los métodos mas utilizados son
los de maxima verosimilitud (LORD, Applications
of item response theory to practical testing pro-
blems, 1980) y los bayesianos (VAN DER LINDEN
& GLAS, 2010). Por su parte, la seleccion del si-
guiente item, que se lleva a cabo bajo la supo-
sicion de que la estimacion de la habilidad del
evaluando es precisa, es la tarea responsable de
que el TAI sea adaptativo.

En este contexto cabe destacar el criterio de
maxima informacion (LORD, 1980), que consiste
en seleccionar, de entre los que aun no han sido
administrados, el item que proporciona mas in-
formacion para el nivel de habilidad estimado en
cada momento. La informacién aportada por un
item (I( )) solo depende de las propiedades del
modelo,concretamente de la curva caracteristi-

Revista de la Universidad de Guayaquil N° 114,
Septiembre - Diciembre 2012, ISSN 1019 - 6161



10

ca del item P( ) y de su primera derivada con res-
pecto a , y se define como (BIRNBAUM, 1968):

P (s
P(O)(1-P(9))

Ecuacién 2 - Funcion de Informacion del Item

La idea subyacente al criterio de maxima in-
formacion es que cuanto mas informativo es un
item para un valor concreto, tanto mas preci-
sa hace, después de haber sido administrado, la
nueva estimacion de la habilidad del examinado;
o dicho de otro modo, menos error produce en
dicha estimacion. Con el fin de evitar que los
items mas informativos se apliquen sistemati-
camente en todas las evaluaciones, y en con-
secuencia los menos valiosos no se administren
nunca, todo método de seleccion de items suele
implementar algin procedimiento para contro-
lar la sobrexposicion de los items (OLEA & PON-
SODA, 2003).

Cuando finaliza la aplicacion del TAl se dispone
de una aproximacion del nivel de habilidad del
examinado. No obstante, para que dicha esti-
macion sea precisa y fiable, es necesario que el
banco de items que se haya utilizado esté ca-
librado segln alguno de los modelos de la TRI.
Esto significa que las caracteristicas que definen
sus items (en el caso del modelo 3PL, dificultad,
discriminacion y pseudoazar) deben ser conoci-
das, por ejemplo, por haber sido estimadas me-
diante algin proceso estadistico (HAMBLETON &
SWAMINATHAN, tem Response Theory: Principles
and Aplications, 1985).

1.2 Estado del Arte

La idea original de los TAl fundamentados en
la TRl data de comienzos de los afos setenta
(LORD, 1970), y fue implementada por vez pri-
mera durante los ochenta a partir del sistema
Computerized Adaptive Screening Test de la ar-
mada estadounidense, precursor de lo que a dia
de hoy se conoce como CAT-ASVAB (SEGALL &
MORENO, 1997).

En 1990 sélo se administraron unos pocos cien-
tos de TAl, pero esta cifra se incrementd en
1999 hasta superar el millon de aplicaciones,

Revista de la Universidad de Guayaquil N° 114,
Septiembre - Diciembre 2012, ISSN 1019 - 6161

por lo que el crecimiento en la utilizacion de
tests adaptativos se sigue estimando exponen-
cial (WAINER, 2000). De hecho, en la actualidad
existen multitud de instituciones y programas
estandarizados de evaluacion que incluyen TAI
basados en TRI, como el National Assessment
of Educational Progress o el Educational Testing
Service (ETS), en cuyo marco se desarrollan va-
rios de los mas importantes programas de eva-
luacion adaptativa (ROJAS TEJADA, 2001), como
el Test Of English as Foreign Language (TOEFL),
que se administra en casi 90 paises.

Semejante aumento en la aplicacion de TAl se
debe principalmente a las ventajas que ofrecen
sobre los test tradicionales de lapiz y papel ba-
sados en la TCT: entre otras, requieren menos
tiempo de administracion, realizan estimaciones
de habilidad mas precisas, y dotan al test de ma-
yor seguridad (OLEA & PONSODA, 2003). No es de
extrafar, por tanto, que el catalogo de ambitos
en los que a dia de hoy se utilizan los TAl sea tan
extenso, y que abarque campos como la medi-
cion de aptitudes intelectuales, la seleccion de
personal y las pruebas de admision, certificacion
o evaluacion educativa.

Practicamente todas las implementaciones de
TAl que se han desarrollado se utilizan a gran
escala, y, en la mayor parte de los casos, con
fines comerciales. De hecho, apenas se conocen
aplicaciones gratuitas para realizar tests adap-
tativos experimentales o a pequena escala, en-
tre las que cabe mencionar DEMOTAC (RENOM,
1993) y ADTEST (PONSODA, OLEA, & REVUELTA,
1994) como ejemplos representativos.

Muchas veces son los propios psicometras quie-
nes elaboran herramientas generadoras de TAI
para uso propio, para que su alumnado pueda
crear pequenos test durante las practicas en cla-
se, o con algun otro fin experimental. En estos
casos, pese a ser muy eficientes en los calculos y
estimaciones de habilidad, los productos finales
suelen ofrecer interfaces de usuario muy pobres.
Por lo general se trata de software desarrollado
en lenguajes de programacion imperativa tradi-
cionales (como C, Fortran o Pascal) que limitan
la configurabilidad del programa, los formatos
de entrada y la interfaz de comunicacion. En
concreto, no siempre se ofrece la posibilidad de
utilizar el raton como dispositivo de entrada, las
pantallas se suelen basar integramente en inter-
faces de matriz de texto al estilo de MS-DOS, y
el usuario se ve por lo general obligado a utilizar
ficheros de texto ASCII con un formato concre-
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to (establecido de antemano y que no siempre
resulta intuitivo) para almacenar su banco de
items calibrado.

Este documento presenta un “Prototipo Gene-
rador de TAI”, un modelo de facil manejo que
aportara fundamentalmente mejoras en la inter-
faz de usuario, utilidades de ayuda y el incre-
mento de posibilidades de configuracion, no solo
a nivel de aplicacion informatica sino también
como generador de Test. Se trata de un prototi-
po muy orientado al usuario, escalable, portable
y de facil manejo que generara TAl a partir de
un banco de items calibrado segiin el modelo de
tres parametros. Un sencillo patron de interfaz
grafica e interactiva dirige las principales opera-
ciones, lo que, junto con una alta configurabili-
dad en las opciones y preferencias del usuario,
facilita su utilizacion.

2. Metodologia.- Caso Practico
de Usabilidad en un Prototipo
Generador de TAI

Este prototipo basado en las Reglas de Oro de la
Usabilidad (NIELSEN, 1993), debera desarrollarse
en un lenguaje de programacion orientado a ob-
jetos que facilite la construccion de aplicaciones
que interactuaran con cualquier tipo de base de
datos, simplificando la creacion de interfaces de
usuario basadas en ventanas, y permitiendo el uso
del ratén sobre elementos graficos dotados de fun-
cionalidad (como botones, listas desplegables o
menus). Ademas, esta herramienta sera portable,
lo que significa que podra ejecutarse en cualquier
plataforma, con independencia de cual sea el sis-
tema operativo usado (LOPEZ CUADRADO, 2008).

Se trata de un prototipo muy sencillo de utilizar,
pues lo Unico que se necesitara es que el evalua-
dor especifique la ubicacion de la tabla con los
items calibrados segin el modelo 3PL, para que
el sistema genere de modo sencillo e intuitivo
test adaptativos. Dicha tabla puede estar alma-
cenada en cualquier gestor de bases de datos.

Desde el punto de vista de programacion, la he-
rramienta es facilmente escalable, pues se su
disefio contara con estructuras abiertas y poco
solapadas, de manera que la inclusion en el fu-
turo de nuevas funcionalidades y opciones de
configuracion resulte sencilla.

Esta herramienta prototipo, incorporara un no-
vedoso sistema de simulacion que automatica-

mente calibrara su funcionamiento y ofrecera
resultados para un posterior analisis. Asimismo,
permitira la generacion de archivos de texto con
histdricos de sesion y la presentacion de resul-
tados en diversos formatos que pueden comple-
mentarse.

El sistema generador de TAl proporcionara sie-
te modulos o pantallas de presentacion. El paso
de una seccion a otra podra darse mediante los
botones establecidos en cada pantalla para ello,
aunque también podra efectuarse a través de la
barra de menu. Esta barra, comun para toda la
aplicacion, facilitara la navegacion por las dis-
tintas opciones y brindara acceso a las funciona-
lidades mas importantes.

A continuacion se presentaran en detalle las
caracteristicas y funcionalidades principales de
cada uno de los siete modulos que compondran
el sistema Generador de TAIl (Figura 2), y que
seran: pantalla de presentacion, preferencias,
simulacion, configuracion del TAIl, aplicacion o
administracion del test, presentacion de resul-
tados y ayuda.

Pantalla de presertacidm

! 1 11
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dal TAI
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' ]
: 2 1 :
1 ] 1
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| de
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________

Figura 2 - Pantallas del Prototipo GENERADOR DE TAI

2.1. La Pantalla de Presentacion

La pantalla de presentacion (figura 3) es la via
de entrada a la aplicacion, y permite acceder al
resto de elementos y funcionalidades que ofrece
el Prototipo.

Opcionalmente puede especificarse en ella un
nombre de usuario con el que posteriormente
se personalicen los informes y resultados de los
test.
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Figura 3 - Pantalla de Presentacién del Prototipo

2.2. Configuracion de
Preferencias

En esta seccion (Figura 4) el usuario podra con-
figurar las distintas opciones que ofrece la he-
rramienta. Con el fin de evitar problemas en el
funcionamiento del Generador, la pantalla de
preferencias establecera un estricto control so-
bre los datos que proporcionara el usuario, en
particular, como se vera enseguida, sobre la ubi-
cacion del banco de items. Todas las posibilida-
des que podran establecerse en este punto del
programa son:

« El tipo de items a utilizar: de momento sélo
se incluye la posibilidad de utilizar pregun-
tas de eleccion mdltiple con tres o cuatro
posibilidades de respuesta, que por otra par-
te son los mas utilizados en las pruebas de
evaluacion mediante test.

¢ La ubicacion de los datos: especificacion de
la base de datos en la que se encuentran los
items del banco y sus parametros a, b y c.,
Esta herramienta incorporara un sistema de
comprobacion del formato de las tablas, que
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mostrara un aviso ante cualquier anomalia,
lo que facilitara la gestion y mantenimiento
de las mismas.

Restricciones de accesibilidad: El Prototi-
po Generador permitira restringir el acce-
so a las opciones de configuracion de los
test, asi como al menlu de preferencias,
por ejemplo para poder realizar numero-
sas pruebas con un mismo patron de con-
figuracion y evitara que los examinados
modifiquen los valores establecidos para la
aplicacion de los TAIl. Para ello, se estable-
cera una contrasefa que se guardara en un
formato cifrado con el fin de impedir su
decodificacion a partir del fichero que la
almacenara.

Establecimiento de los valores por defecto:
se facilitara la configuracion de los TAI que
se vayan a realizar directamente desde la
pantalla de presentacion. También se permi-
tira especificar el nombre que el generador
dara a los archivos histéricos de resultados.
Opciones de simulacion: proporcionara el
acceso al modulo de simulacion y a sus op-
ciones de configuracion, elementos de los
que se hablara a continuacion.
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Figura 4 - Ventana de preferencias del Prototipo

2.3. Modulo de Simulacion

Esta pantalla sera accesible desde la ventana de
preferencias, servira para testear el funciona-
miento de la herramienta en términos de preci-
sion o error en las estimaciones. Este subproceso
sera el encargado tanto de recoger las opciones
de la propia simulacion como de la ejecucion de
la misma.

El funcionamiento de las simulaciones es muy
sencillo: el sistema generara automaticamente
una muestra de sujetos cuyas habilidades esta-
blece a priori; después simulara la administra-
cion de un TAl a cada uno de estos sujetos vir-
tuales, por lo que como resultado obtendra una
estimacion para cada una de las habilidades que
ha determinado previamente; por Gltimo, una
comparacion entre las habilidades establecidas
en el inicio y las estimaciones recién obtenidas
dara al usuario una idea de lo preciso que es el
TAI que se ha aplicado a los sujetos simulados.

Los aspectos que pueden configurarse en lo
concerniente a la simulacién seran el tipo de
test a administrar, el método de seleccion

del primer item, el método de seleccién de
los items sucesivos, y el criterio de parada.
Estos parametros de configuracion se descri-
biran con detalle en el siguiente epigrafe,
pues son exactamente los mismos que se han
definido para la administracion de los TAI.
Es en lo relativo al formato de los resulta-
dos donde surgen las diferencias, dado que
el mddulo de simulacion elabora automatica-
mente un tipo de informe de salida mas es-
pecifico que los que se pueden obtener tras
la aplicacion de un TAIl. En efecto, una vez fi-
nalizada una sesion de simulacion, los resul-
tados de las administraciones efectuadas se
almacenaran, de modo transparente al usua-
rio, en un archivo tabulado de texto plano
que facilitara su futura importacion por par-
te de programas de calculo numérico o ana-
lisis estadistico como el paquete SPSS. Entre
los resultados computados se encuentran la
raiz del error cuadratico medio (RSME), el
sesgo (BIAS) y el error estandar (SE) de las
estimaciones de habilidad obtenidas durante
el proceso de simulacion, no solo para todo
el intervalo de habilidades considerado ([-
4, 4]), sino también para diferentes subin-
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tervalos de tamano 0.2 (concretamente, [-4,
-3.8), [-3.8, -3.6), etcétera). La Ecuacion 3
muestra las formulas utilizadas para calcular
los indices de precision del algoritmo TAI uti-
lizado durante la simulacion.

S *
(Hk - ch)z
RSME =A\|*=

N

(6 = 6,)

N . -
- = * s’
SE = *=———— donde 6 =—) 6,
N N &
Ecuacion 3 - Métricas de Precision de la Simulacién

En todas estas formulas, N es el niUmero de
sujetos simulados del intervalo o subintervalo
considerado a los que se les ha aplicado un
TAl, la habilidad (establecida de antemano
por el propio modulo de simulacion) del sujeto
k-ésimo, y * la estimacion que el TAl ha com-
putado para la habilidad del sujeto k-ésimo.
En el caso ideal en el que el algoritmo de apli-
cacion de la prueba resultase absolutamente
preciso, estos dos Ultimos valores serian idén-
ticos.

La administracion simulada de TAIl se efec-
tuara utilizando varios cientos de sujetos
con niveles de habilidad distribuidos unifor-
memente a lo largo del intervalo [-4, 4], a
quienes se les aplicaran los test siguiendo la
configuracion especificada, y tomando items
de un banco que puede ser generado integra-
mente por Generador o extraido de una base
de datos externa. Para el primer caso, la pro-
pia herramienta crea un banco de 3000 items
cuyos parametros siguen una distribucion uni-
forme (por defecto, U(0.4, 1.4) el de discri-
minacion, U(-4, 4) el de dificultad y U(0, 0.2)
el de pseudoazar).
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2.4. Configuracion del TAl

Si bien es posible comenzar la administracion de
un TAI directamente desde la pantalla de pre-
sentacion (en cuyo caso se utilizaran los valo-
res que estén establecidos por defecto), lo mas
habitual sera hacerlo después de haber visitado
la pantalla de configuracion del TAl (Figura 5).
Este modulo, en el que se han invertido gran-
des esfuerzos para favorecer la escalabilidad
de la aplicacion (esto es, la inclusion futura de
nuevas funcionalidades), permite establecer los
métodos y criterios a seguir durante la posterior
administracion de los TAl. Al igual que ocurre
en el modulo de preferencias (y en general, en
cualquier pantalla en la que el usuario ha de in-
troducir algin dato), a la hora de capturar esta
informacion el prototipo realizara un control ex-
haustivo de los datos de entrada.

El objetivo sera evitar la insercion de valores no
deseados o invalidos, por lo que, en el supuesto
en que se diere uno de estos casos, el sistema
mostrara por pantalla un aviso individualizado
y automaticamente restaurara el valor erréneo
a uno aceptable (por ejemplo, al asignado por
defecto).

En el médulo de configuracion del TAl podra

especificarse:

« El tipo de prueba a desarrollar: en este
momento se ofreceran tres tipos de test,
a saber, TAI facil (en el que los items que
se presentan tienen menor dificultad que
la 6ptima con el fin de reducir la ansiedad
del examinado), TAIl clasico (en el que se
sigue estrictamente el método de maxima
informacion) y TAl dificil (en el que los
items son ligeramente mas dificiles de lo
esperable).

« El método de seleccion del primer item: con
el proposito de que el algoritmo de apli-
cacion del TAI disponga de una estimacion
inicial de la habilidad del examinado, el
usuario debera establecer un valor numérico
exacto, o en su defecto especificar un ran-
go de valores para que sea el sistema quien
elija aleatoriamente la habilidad de partida
dentro de dicho intervalo.

o El método de seleccion de los siguientes
items: se trata del criterio de maxima infor-
macioén, que puede combinarse con uno de
los métodos de control de sobrexposicion de
los items que se han implementado, y que
son el 5-4-3-2-1, el randomesque y el pro-
gresivo (OLEA & PONSODA, 2003).
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o El criterio de parada: puede especificarse si el
algoritmo de aplicacion del TAI debe finalizar
tras la administracion de un nimero especifico
de items (criterio de longitud fija), cuando se ha
alcanzado una precision determinada (criterio
de longitud variable), o como resultado de una
combinacion de ambos (criterio mixto). De modo
complementario, es posible definir un tiempo
maximo para la conclusion de la prueba.

o Existiran cinco formas distintas de mostrar
los resultados, ninguna de ellas excluyen-
te del resto. Se trata de la habilidad pura
( estimada), una transformacion a la escala
[0,10], un grafico de evolucion, un histdrico
y el porcentaje de aciertos. Aunque es en la
pantalla de configuracion donde se especifi-
ca cual o cuales de los diferentes formatos
se desea para visualizar los resultados, tras
la finalizacion de cada prueba se le da al
usuario nuevamente la posibilidad de elegir
entre los cinco modos de presentacion.

2.5. Administracion del TAI

Tanto si se ha establecido una configuracion
especifica como si se van a utilizar los valores
por defecto, la aplicacion del TAI tiene lugar en
una serie de pantallas en las que, a partir de la
configuracion determinada para el test actual,
se mostraran los items apropiados para la eva-
luacion y se recogeran las respuestas del exami-
nado LOPEZ CUADRADO, J., & ARMENDARIZ, A.
J. (2006).

Mientras que el usuario se limitara a selec-
cionar la respuesta que considera correcta
para cada uno de los items que el Prototipo
Generador le presentara, el sistema proce-
sara las operaciones necesarias para la eje-
cucion del algoritmo de administracion del
TAl. Las tareas concretas que realizara este
modulo son las que se enumeran a continua-
cion:

=il

ADICRISAT  CONSEUISTREN | Apuds

Establezoa la configuracién de su Test

B ol Wi e TAL [Taiwacn =] 7|
g ot w Bermin sl b b e iy B e = Mengs de sseidiie enie DN+~ (DR - |
P Metnkbrahti et et (S i e e 5 | ¥ |
[ P T T P A P o= pGmere e lams |10 *|
 Nmtabls = Broocmks [ ﬂ
F Mlede -= Wdmeco de feens D ¥ reor ke - 7 Arrnpcan o | osl
A f— vinbent wi FmaG prancail
57 Tempe o= Duracssn 10 b r

EBa ol g W i abe meder by ke BT = pakien ireriniin 7 |

CArgar b Cormaursiein o geecss |

= Somesspessaion [a-4320 00 =] 7|

AU (e e (i ] e il i b T )

s |

I Tramafarnaacein & ssceis (0, 16 Ll
I Grifco de svesiciin 7 |

™ twidaico

7

I #orcesiaje de sciorion _-'J

Figura 5 - Pantalla de Configuracién del TAI
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o Seleccionar el item mas adecuado: aten-
diendo a los criterios de seleccion de items
establecidos en la configuracion del test, se
seleccionara del banco de items el siguiente
que se va a mostrar. Esta tarea, que depen-
dera de la estimacién actual de la habilidad
del examinado, de los items que ya han sido
administrados y de si se requiere o no la utili-
zacion de métodos de control de sobrexposi-
cion, se anticipara a la respuesta del usuario,
ya que efectuara los calculos durante los se-
gundos que tardara el examinado en respon-
der a cada item. De esta manera se consegui-
ra que el proceso no afecte a la interaccion
con el sistema (en concreto, ralentizando la
presentacion de los items), y mucho antes de
que el evaluando responda un item el Proto-
tipo Generador ya tendra decidido cual va a
ser el siguiente que le presentara si acierta, y
cual si elige una respuesta incorrecta.

e Recalcular la habilidad estimada del sujeto:
dado que la seleccion del siguiente item a
administrar requiere conocer de antemano la
estimacion de habilidad actual del sujeto, esta
tarea, que solo depende de las caracteristicas
de los items administrados hasta el momento
y de sus respuestas, se incluye en la anterior.
Por lo tanto, el sistema podra conocer con an-
telacion no sélo qué item debera administrar
a continuacion tanto si el sujeto acierta el ac-
tual como si no, sino que ademas puede dis-
poner del nuevo valor de habilidad estimado
para cada caso. Para obtenerlo este Sistema
Generador utilizara el método de maxima ve-
rosimilitud con la optimizacion propuesta por
(HERRANDO, 1989), evitando asi divergencias
en el proceso de calculo al suponer de ante-
mano que el sujeto ha respondido correcta-
mente un item considerablemente facil y ha
fallado uno de dificultad extrema.

o Comprobar los criterios de parada: antes de
realizar los calculos precisos para la seleccion
de items y actualizacion de la habilidad esti-
mada para el examinado, el sistema debera
comprobar si es necesario o no administrar un
nuevo item, o lo que es lo mismo, detectar si
hay que dar por concluido el TAl. Esta tarea
se intercalara en el proceso de seleccion de
items, mediante la inclusion de rutinas que
permiten controlar si se cumple alguno de
los criterios de finalizacion establecidos en la
fase de configuracion. Si se identifica el final
del TAI, se invocara al modulo de presenta-
cion de resultados (del que se hablara en el
siguiente epigrafe) para que muestre al usua-
rio su evolucion y/ o puntuacion.
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o Informar al usuario: ademas del enuncia-
do y las posibles respuestas de los items, y
dependiendo de qué criterios de parada se
hayan habilitado en la configuracion de la
prueba, el médulo de aplicacién del TAl tam-
bién debera presentar al examinado infor-
macion relativa al estado de cumplimiento
de los criterios de finalizacion.

Concretamente, el Prototipo Generador mostra-
ra, en la parte superior derecha de la pantalla,
el nimero de items respondidos sobre el total (si
el TAl es de longitud fija), un mensaje avisando
de que el test esta a punto de finalizar (cuando
el error de la estimacion actual de habilidad esta
proximo al maximo permitido en los TAl de lon-
gitud variable) y, en la esquina inferior derecha,
los minutos restantes para la finalizacion del test
(en el caso de que se haya establecido un tiempo
limite). Estos mensajes pueden ir acompanados
de un color: verde si aln quedan bastantes items
por administrar; amarillo si presumiblemente
faltan unos pocos; y rojo si el final de la prueba
es inminente.

3. Presentacion de Resultados

Una vez finalizada la administracion del TAl por
el cumplimiento de alguna de las condiciones de
parada, se da paso a la interfaz de presentacion
de resultados de la prueba. Antes de proceder a
la visualizacion de los mismos se da la oportuni-
dad al examinado de modificar los formatos de
presentacion de resultados que haya selecciona-
dos en la configuracion por defecto de los test,

y que son:

o Habilidad pura: se trata de la estimacion fi-
nal obtenida por el sistema, y que vendra
representada como un numero real dentro
de la escala [-4, 4].

o Transformacion al intervalo [0,10]: consiste
en obtener un escalado de la habilidad pura
con el fin de ofrecer una vision mas familiar
del resultado del TAI.

» Grafico de evolucion: este formato de pre-
sentacion utilizara un modelo matematico a
partir del que se obtiene un diagrama (Figu-
ra 6) en el que se mostrara la evolucion del
valor estimado de la habilidad del examina-
do a lo largo de la administracion del test.

« Porcentaje de aciertos: también se ofrece
la posibilidad de visualizar este indice, pese
a no ser el mas apropiado para evaluar la
habilidad en los TAl, ya que, independien-
temente de la destreza de los examinados,
siempre rondara el 50-60%.
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Figura 6 — Grafico de Evolucion de la Habilidad

o Historicos de evolucion: Esta herramienta
permitira elaborar dos formatos de docu-
mento (tabulado y comentado) para recoger
los items administrados durante la aplica-
cion del TAI, asi como las sucesivas (re)esti-
maciones de habilidad y los errores de me-
dida asociados. El histérico tabulado (Figura
7) utiliza un algoritmo que encasilla toda la
informacioén ajustando la longitud del texto
a los diferentes anchos de columna, mien-

tras que el histérico comentado (Figura 8)
reproduce la administracion del TAl en una
secuencia de acciones.

Ambos tipos de histérico de aplicacion del test
pueden, ademas de visualizarse por pantalla, ser
almacenados en disco en un archivo con formato
de texto plano, cuyo nombre (*.txt) sera depen-
diente de lo que se haya especificado en las pre-
ferencias del Prototipo Generador.

E;finutﬁq o tabulado de la sesidn =101 x]
HISTORICO TABULADO DE LA SESION
Wi, Rem O, a b c AF Heabilidad S
1 68 1139449412 DBITI08  BAZINIES F -1L2043156567 440752 0.9G02057 644087496
2 o7 1326244844 .OS5B6077456 0061085848 2 A ALIB0GT 104607083273 O.756ETI2E1927 1604
3 23 155142208 A074617756 0016003906 A AL24T 2624092323744 0599953022014 3838
4 151 1196070573 061090056 007253020 A JALOST T 2695 3T SEO6265 058404 12035255286
5 63 117349862 0520157476 DO721E2379  F L3997 00429704905 OATITATZZO46121477
6 a4 1360038657  1OBET7E344  0432IR0204 A LIMBAIROZ 12636745 O 440GED4A03II64 704
7 123 1.269568651  -O791650136 Q191836299 A AL25491916467997 255 (LA2727 1001874242
a a7 1309546785 05080422 0271480608  F LAGODGAENN5S6TAIG 0,301 SA0051 9265836
o 72 1.12170953 O8MIMGEE 0111331523 A 0.3897 103346000405 BITE2TENS0IG2EBG2
1w 121 1463200062 1342048105 0096362104 F ALESATIATETOSSIIS O 30003 265551HEE
1" 139 1708841981 1309334606 0136756493 F 924 17069158023 D.I2002953856454257
12 54 13610175 16205320853  QOG7S86291 A -0.88951 35965600576 0.310381 30991615105
12 57 1.18942842 ASZ1408734  DO17285684 A [LESOOENGISMNTITE 0. 0ASTE1GIISS0406
14 118 1407655089 1632740257 Q46305734 F ~1L0291517 185638488 02933407 183167267
15 M 14153630957 1043784006  0.013357952 L2104 TRIDDOSORGL 0.2851326313702738
16 Ea 1471211479 1895199438 0106094546 A -1 1860435286482 18 0.2 TEEBIBRET 06T
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0 59 121865218 ATGESS00058  OPGBIBGSAT A -1.30827 FIBRADOS585 N25282 132620580055

Figura 7 - Histérico Tabulado
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Eﬂrs-tﬁncn comentado de la sesion

HISTORICO COMENTADO DE LA SESION

ftem nimero 1
iCudnlas capas tiene la piel del ser humano?

El e fue fallado ¥ se estimd la habilidad en -0.2943156567440752 con una desviacién de 0.9692057844087496

ftem niimero 2
£Cudl fue el primer satélite artificial?

El item Tue acertado y se estimd la habilidad en -0.38067 104697983273 con una desviacidn de 0.756873281927 1601

ftem ndmero 3

2En qué barrio bilbaino tiene su origen la Ria del Nenddn?
El item fue acertado v se estimd la habilidad en -0.2472624992323744 con una desviacion de 0.5990530220143838

Figura 8 - Histérico Comentado

3.1 Sistema de Ayuda

La aplicacion estara dotada de un sistema de
ayuda que tiene como finalidad solventar las du-
das que el usuario pueda tener en algin punto
de la interaccion con el sistema.

Por una parte, la ayuda podra mostrarse de
modo contextual a través de una serie de boto-
nes que hay habilitados en determinados puntos
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de la pantalla para tal efecto. Cuando el usuario
pulsa uno de ellos, una ventana le mostrara la
informacion concreta acerca del tema relacio-
nado con el elemento junto al que se encuentra
dicho boton (Figura 9). La ayuda contextual se
habra definido basicamente para cada una de
las opciones de configuracion, para los aspectos
técnicos relacionados con la naturaleza del TAl,
y para los formatos de presentacion de resulta-
dos que ofrece el sistema.
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Figura 9 — Ayuda Contextual del TAI
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Asimismo, también se incluirda un modulo de
ayuda tematica (Figura 10), habilitada en todo
momento durante la interaccion con el sistema,
que se encontrara accesible en la barra de menu
de la aplicacion.

Este componente ofrecera al usuario la po-
sibilidad de navegar por los contenidos de

Este ps el menii principal de Ia myuda. Sel eccione el tema acerca dal cual desea abtener
mformacidn hacie ndo click en la opcian que deses:

Mend principal |

ayuda, que se encontraran organizados por
temas segln las diferentes funcionalidades
del Generador (preferencias, configuracion,
simulacion, test y resultados). Este tipo de
ayuda estara dirigida al usuario inexperto,
con lo que se espera posibilitar el uso de
esta herramienta por un amplio colectivo de
usuarios.

=101 ]

Prefarencias

Prefarencias |

Confguracion |

Sirmulacion
Te sl

Resuliados

Figura 10 - Sistema de Ayuda Temética

Conclusiones

Este articulo ha presentado un Prototipo, un ge-
nerador de test adaptativos informatizados para
utilizarlos a pequena escala o en entornos expe-
rimentales por un usuario, si bien pueden existir
varias instancias del programa, cada una de ellas
operada por una persona.

Este prototipo generador de Test, sera una herra-
mienta muy amigable, grafica, de facil e intuitivo
manejo, portable a cualquier plataforma y alta-
mente configurable, y que como novedad incluye un
modulo de simulacion que permite al usuario eva-
luar los errores de medida producidos tras la apli-
cacion con diferentes configuraciones de los test.

Siendo una herramienta cuyo disefo se centrara
en el usuario, se tributara a la reduccion de de-
sarrollos innecesarios (por la deteccion de erro-
res en forma temprana), a la mayor calidad del
producto entregado siendo mas eficiente.

Es un sistema que sera especialmente disefado
para facilitar la inclusion de nuevas funcionali-
dades y opciones en el futuro.

e

En primer lugar, se prevé ampliar el catalogo
de formatos de items, para que los test no
se limiten a utilizar preguntas de eleccion
multiple de tres o cuatro posibilidades de
respuesta.

o Por otra parte, se considera la posibilidad de
guardar automaticamente informacion del
usuario entre sesiones.

o Al mismo tiempo, esta prevista la inclu-
sion de otros tipos de tests adaptativos,
como los Test Autoadaptados Informati-
zados (ROCKLIN, O’DONNELL, & HOLST,
1995), en los que se le ofrece al exami-
nado la oportunidad de decidir si el si-
guiente item a administrar sera mas facil
o mas dificil.

« Otra de las lineas de desarrollo futuras
es la de anadir mas métodos de control
de la sobrexposicion de los items, en
particular el método progresivo genera-
lizado (EGGEN, 2001), vy alguna de sus
variantes.

o Por dltimo, también se ha contempla la po-

sibilidad de orientar la herramienta hacia un

uso basado en web.
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