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Resumen

El disefio de sistemas informaticos debe ser guiado por un conjunto de conceptos, principios y técnicas,
cuyo objetivo principal es el de minimizar o reducir las cargas cognitivas 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 utilizacién de los sistemas propiamente 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 fécil 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 Clave: Usabilidad, Test Adaptativos Informatizados centrado en el Usuario

Summary

The computer systems design should be guided by a set of concepts, principles and techniques, whosemain
objective is to minimize or reduce cognitive load and user perception, ie the result of the designprocess rise
to a system (or tool) that demonstrates an easy and intuitive: indeed, assert the “usability” 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
TAI 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 thequality 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 intelectuales,
tanto educativas como psicolégicas. La aplicacion de
un test consiste en administraruna serie de preguntas
o actividades denominadas items, que habitualmente
tienen un formatode eleccion multiple, con el fin de
cuantificar para cada sujeto una variable de rasgo o
habilidad, 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 test y proveen de modelos
matematicos que facilitan la interpretacién y
validacion de los resultados obtenidos.

Tradicionalmente, el ambito profesional de Ia
medicién 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 afios
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 puntuacidn del test.

Concretamente, se considera que la puntuacion
empirica obtenida en la prueba (X) es igual a la
suma de dos componentes hipotéticos y desconocidos
a priori: la puntuacion verdadera o habilidad del
evaluando (V) y un cierto error de medida (e). Los
inconvenientes 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 dificultad de una prueba estan
supeditadas a las caracteristicas de los sujetos a
quienes se les aplique.

La Teoria de Respuesta al item (TRI) dara solucion 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 examinado y
una serie de propiedades o parametros delos items que
componen el test.
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Concretamente, estos  modelos  reflejan  la
probabilidad de que los sujetos acierten los items que
se les administran durante la aplicacién de una prueba
de evaluacion.

El modelo unidimensional méas utilizado de los que
ofrece la TRI es el logistico de tres pard- 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 Pardametros

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

El parametro de dificultad se corresponde con elvalor
de la habilidad donde la curva P () presentasu punto de
inflexion. En este punto la probabilidad de una
respuesta correcta se encuentraa medio camino entre
el pseudoazar (adivinanza) y 1.0. La dificultad se
establece utilizando lamisma escala que se usa para
medir la habilidadde los examinados, por lo general la
gue esta de- finida en el intervalo (-4, 4) del eje
horizontal, siendo el 0 su punto medio. Cuanto mayor
es el valor del pardmetro b, més 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 discriminativo del
iftem corresponde a la méxima pendiente de P (), la
cual se alcanza precisamente en su punto de
inflexién. Cuanto mayor es su valor, 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 habilidad
(regidn izquierda del eje horizontal) responda 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 estado del
arte en el uso de este tipo de pruebas de evaluacion,
dara pie a la presentacién de un Prototipo Generador
de TAI, modelo en que se centrara la seccion 2;
finalmente, la seccién 3 cerrara con las conclusiones
y posibles lineas detrabajo futuro.

1.1 Test Adaptativos
Informatizados (TAI)

Por estar orientada al item, la TRI permite obtener
estimaciones de la habilidad de los sujetos que son
independientes del conjunto especifico de items que
se haya administrado. Adema4s, 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
acentuado de test adaptativos basados en la TRI.

Los Test Adaptativos Informatizados (TAI) sonla
implementacion de esta idea en un programa
informatico que automaticamente presenta los items,
y recoge y evalia las respuestas (WAINER &
DORANS, 2000).

Se habla de adaptacion en cuanto a que el test se
genera dindmicamente 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 serd considerablemente mas facil
porque no parece razonable seguir insistiendo con
preguntas de dificultad alta; y viceversa, como
consecuencia deun acierto se administrara un item mas
dificil. Laidea subyacente es la de que cuanto mas se
ajusten los items seleccionados a la habilidad real del
alumno, tanto méas atil serd la informacion que
aporten sus respuestas.

Los elementos que forman un TAI son un algo- ritmo
de seleccion de items, un criterio de finalizacion del
test, un método para estimar la habilidad en base a las
respuestas recopiladas hasta el momento, y un banco
0 base de datos que almacene los items calibrados
segin el modelo de la TRI que se vaya a utilizar. El
algoritmo que define el funcionamiento de un TAI
(MUNIZ,1997), es un procedimiento iterativo (Figura
1) que, partiendo de una estimacion inicial de la
habilidad del examinado, primero evalla todos
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los items que no han sido utilizados adn en el testcon el
fin de seleccionar el mejor con respecto a la
estimacion de la habilidad actual; después administra
el item elegido y recoge la respuesta; acto seguido
computa una nueva estimacion de habilidad
considerando las respuestas a todoslos items utilizados
hasta el momento; y sigue repitiendo los pasos
anteriores hasta satisfacer el criterio de parada
establecido. En general, unTAI puede finalizar porque
se ha alcanzado un nivel concreto de precision en la
estimacién de habilidad, porque se ha utilizado un
nimero de items determinado, o porque se ha
superado el tiempo limite definido.

Estimaciin

Figura 1 - Algoritmo de Administracion del TAI

La eficiencia de un TAI 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 habilidad del examinado
que realice el TAI sean precisas, 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 problems, 1980) y los bayesianos
(VAN DER LINDEN & GLAS, 2010). Por su parte,
la seleccién del siguiente item, que se lleva a cabo
bajo la suposicion de que la estimacion de la
habilidad del evaluando es precisa, es la tarea
responsable deque el TAI sea adaptativo.

En este contexto cabe destacar el criterio de méaxima
informacion (LORD, 1980), que consiste en
seleccionar, de entre los que ain no han sido
administrados, el item que proporciona mas in-
formacidn para el nivel de habilidad estimado encada
momento. La informacion aportada por unitem (I ()
solo depende de las propiedades del modelo,
concretamente de la curva caracteristica
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del item P () y de su primera derivada con respecto a, y
se define como (BIRNBAUM, 1968):

16)-— 1O
P(O)1-P(6))

Ecuacién 2 — Funcién de Informacién 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 precisa 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 sisteméaticamente en todas las evaluaciones,
y en con- secuencia los menos valiosos no se
administren nunca, todo método de seleccion de items
sueleimplementar algun procedimiento para controlar
la sobrexposicién de los items (OLEA & PONSODA,
2003).

Cuando finaliza la aplicacién del TAI se dispone de
una aproximacion del nivel de habilidad del
examinado. No obstante, para que dicha estimacion
sea precisa y fiable, es necesario que elbanco de items
que se haya utilizado esté calibrado segln alguno de
los modelos de la TRI. Esto significa que las
caracteristicas que definen sus items (en el caso del
modelo 3PL, dificultad, discriminacién y pseudoazar)
deben ser conocidas, por ejemplo, por haber sido
estimadas mediante algin proceso estadistico
(HAMBLETON &SWAMINATHAN, tem Response
Theory: Principlesand Aplications, 1985).

1.2 Estado del Arte

La idea original de los TAIl fundamentados enla
TRI data de comienzos de los afios setenta (LORD,
1970), y fue implementada por vez primera durante
los ochenta a partir del sistema Computerized
Adaptive  Screening Test de la armada
estadounidense, precursor de lo que a diade hoy se
conoce como CAT-ASVAB (SEGALL & MORENO,
1997).

En 1990 s6lo se administraron unos pocos cien- tos
de TAI, pero esta cifra se incrementd en 1999 hasta
superar el millén de aplicaciones,

10

REVISTA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL Vol. 114 No. 3 2012 (Septiembre-Diciembre)
ISSN: 2477-913X

por lo que el crecimiento en la utilizacién de tests
adaptativos se sigue estimando exponencial
(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 varios de los mas
importantes programas de evaluaciéon adaptativa
(ROJAS TEJADA, 2001), comoel Test Of English as
Foreign Language (TOEFL), que se administra en
casi 90 paises.

Semejante aumento en la aplicacién de TAI se debe
principalmente a las ventajas que ofrecen sobre los
test tradicionales de lapiz y papel basados en la TCT:
entre  otras, requieren menos tiempo de
administracién, realizan estimacionesde habilidad mas
precisas, y dotan al test de mayor seguridad (OLEA &
PONSODA, 2003). No es deextrafiar, por tanto, que el
catalogo de ambitosen los que a dia de hoy se utilizan
los TAI sea tanextenso, y que abarque campos como
la medicion de aptitudes intelectuales, la seleccién de
personal y las pruebas de admision, certificacion o
evaluacién educativa.

Practicamente todas las implementaciones de TAI que
se han desarrollado se utilizan a gran escala, vy, en la
mayor parte de los casos, con fines comerciales. De
hecho, apenas se conocen aplicaciones gratuitas para
realizar tests adaptativos experimentales o a pequefia
escala, entre las que cabe mencionar DEMOTAC
(RENOM, 1993) y ADTEST (PONSODA, OLEA, &
REVUELTA,

1994) como ejemplos representativos.

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

Este documento presenta un “Prototipo Generador de
TAI”, un modelo de facil manejo que aportard
fundamentalmente mejoras en la inter-faz de usuario,
utilidades de ayuda y el incremento de posibilidades
de configuraciéon, no so6lo a nivel de aplicacion
informatica sino también como generador de Test. Se
trata de un prototipo muy orientado al usuario,
escalable, portabley de facil manejo que generara TAI
a partir de un banco de items calibrado segln el
modelo de tres parametros. Un sencillo patron de
interfaz grafica e interactiva dirige las principales
operaciones, lo que, junto con una alta
configurabilidad 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 programacién orientado a objetos que
facilite la construccion de aplicaciones que
interactuardn con cualquier tipo de base de datos,
simplificando la creacién de interfaces de usuario
basadas en ventanas, y permitiendo el usodel ratén sobre
elementos graficos dotados de funcionalidad (como
botones, listas desplegables o menus). Ademas, esta
herramienta serd portable, lo que significa que podra
ejecutarse en cualquier plataforma, con independencia
de cudl sea el sistema operativo usado (LOPEZ
CUADRADO, 2008).

Se trata de un prototipo muy sencillo de utilizar,pues lo
Unico que se necesitara es que el evaluador especifique
la ubicacidn de la tabla con los items calibrados segun
el modelo 3PL, para queel 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
herramienta 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 configuracién resulte
sencilla.

Esta herramienta prototipo, incorporara un novedoso
sistema de simulacién que automatica-

11

REVISTA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL Vol. 114 No. 3 2012 (Septiembre-Diciembre)
ISSN: 2477-913X

mente calibrard& su funcionamiento y ofrecera
resultados para un posterior analisis. Asimismo,
permitird la generacion de archivos de texto con
histdricos de sesion y la presentacion de resultados en
diversos formatos que pueden complementarse.

El sistema generador de TAIl proporcionara siete
maddulos o pantallas de presentacion. El pasode una
seccion a otra podrd darse mediante los botones
establecidos en cada pantalla para ello,aunque también
podra efectuarse a través de labarra de mend. Esta
barra, comun para toda la aplicacion, facilitara la
navegacion por las distintas opciones y brindara
acceso a las funcionalidades mas importantes.

A continuacién, se presentardn en detalle las
caracteristicas y funcionalidades principales de cada
uno de los siete médulos que compondran el sistema
Generador de TAI (Figura 2), y que serén: pantalla de
presentacién, preferencias, simulacién, configuracion
del TAI, aplicacion o administracion del test,
presentacién de resultados y ayuda.

Pantalla de presertacién
Prefarencas Configuraciém
del TAI
F'
- 4
' :
Sarmalacidn : 1 Aplicaciém
: ' del TAI
M 1
2 1 :
! ] '
Wou oW |8
' Ayada :‘—' Pt‘xo:‘\uudn
' .
! :‘- - =P! resultados

Figura 2 - Pantallas del Prototipo GENERADOR DE TAl

2.1. La Pantalla de Presentacion

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

Opcionalmente puede especificarse en ella un nombre
de usuario con el que posteriormentese personalicen
los informes y resultados de los test.
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Ebﬂwflm!u
Agboaciin  Configurackin  Ayuds

Bienvenido al Generador de Tests Informatizados

Introduzca su nombre

! esuanoGenTA|

Seleccione una de las sigulentes opciones 0 dirase a 1a barra de meni:

Hacer un 1051 Con ka condguracion por om(loJ
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= =101 %]

Establecer 1a configuracion de su test l

Establecs 1as peoferecias 02 la aplicacion ]

Figura 3 — Pantalla de Presentacion del Prototipo

2.2. Configuracion de
Preferencias

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

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

e La ubicacion de los datos: especificacion de la
base de datos en la que se encuentran lositems del
banco y sus pardmetros a, b y c. Esta
herramienta  incorporard un sistema de
comprobacion del formato de las tablas, que
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mostrara un aviso ante cualquier anomalia, lo que
facilitard la gestiobn y mantenimiento de las
mismas.

Restricciones de accesibilidad: EI Prototipo
Generador permitira restringir el acceso a las
opciones de configuracién de los test, asi como al
ment de preferencias, por ejemplo, para poder
realizar numerosas pruebas con un mismo patron
de con- figuracion y evitara que los examinados
modifiquen los valores establecidos para la
aplicacion de los TAI. Para ello, se establecerd
una contrasefia 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 permitird especificar el
nombre que el generador dard a los archivos
histéricos de resultados.

Opciones de simulacién: proporcionara elacceso
al modulo de simulacién y a sus opciones de
configuracion, elementos de los que se hablard a
continuacion.
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. Opciones de configue aosdn de ka aplicatibn
Aplicacidn Configuracion  Ayuds

Opciones de configuracién de la aplicacion

Ela ol nienero de respuestas por Rem y la base de datos:

« 3rospuesias. Fusynomees e a 00 [ J I

" 4 respuestas. Ruts y nombee 0@ ks BEOD:

e J J

[™ Preteger ¢l mensi de opclones con comtraseda. itroduzca su cootrasefia: _ i]

¥ Permitir a los usuarios establecer la configuracion de Jos tests _7_]

Establecer [a configuracidn poc defecto de fos Tests ] _7J

Opcianes de simulacion I il

% Denominacion por defecto paralos histéaicos: [ H116rc0 .l]

¥ Introducir foha on (3 denomination det histérico 7 |

Figura 4 —Ventana de preferencias del Prototipo

2.3. Mddulo de Simulacion

Esta pantalla serd accesible desde la ventana de
preferencias, servira para testear el funciona- miento
de la herramienta en términos de precisién o error en
las estimaciones. Este subproceso serd el encargado
tanto de recoger las opcionesde la propia simulacion
como de la ejecucién dela misma.

El funcionamiento de las simulaciones es muy
sencillo: el sistema generard automaticamente una
muestra de sujetos cuyas habilidades establece a
priori; después simulara la administracion de un TAI
a cada uno de estos sujetos virtuales, por lo que como
resultado obtendra unaestimacion para cada una de las
habilidades que ha determinado previamente; por
altimo, 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 simulacion seran el tipo de test a
administrar, el método de seleccién
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del primer item, el método de seleccion de los
ftems sucesivos, y el criterio de parada. Estos
parametros de configuracion se describiran con
detalle en el siguiente epigrafe, pues son
exactamente los mismos que se han definido para la
administracion de los TAIl. Es en lo relativo al
formato de los resultados donde surgen las
diferencias, dado que el modulo de simulacion
elabora automéaticamente un tipo de informe de salida
maés especifico que los que se pueden obtener tras
la aplicacion de un TAI. En efecto, una vez finalizada
una sesién de simulacion, los resultados de las
administraciones efectuadas se almacenaran, de modo
transparente al usuario, en un archivo tabulado de
texto plano que facilitard su futura importacion
por par-te de programas de calculo numérico o
andlisis 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 so6lo para todo el intervalo de
habilidades considerado ([- 4, 4]), sino también

para diferentes subintervalos
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de tamafio 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 TAIl utilizado durante la
simulacion.

&

(6, -6")
SFE ==
N

— N
donde 6" = 1 2 0,
N £

Ecuacion 3 — Métricas de Precision de la Simulacion

En todas estas formulas, N es el nimero de sujetos
simulados del intervalo o subintervalo considerado a
los que se les ha aplicado unTAI, la habilidad
(establecida de antemano por el propio médulo de
simulacion) del sujeto k-ésimo, y * la estimacion que
el TAI ha computado para la habilidad del sujeto k-
ésimo. En el caso ideal en el que el algoritmo de
aplicacion de la prueba resultase absolutamente
preciso, estos dos ultimos valores serian idénticos.

La administracion simulada de TAIl se efectuard
utilizando varios cientos de sujetoscon niveles de
habilidad distribuidos uniformemente a lo largo del
intervalo [-4, 4], aquienes se les aplicaran los test
siguiendo la configuracion especificada, y tomando
items de un banco que puede ser generado
integramente por Generador o0 extraido de una
basede datos externa. Para el primer caso, la propia
herramienta crea un banco de 3000 items cuyos
parametros siguen una distribucion uniforme (por
defecto, U(0.4, 1.4) el de discriminacion, U(-4, 4) el
de dificultad y U(0, 0.2)el de pseudoazar).
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2.4, Configuracion del TAI

Si bien es posible comenzar la administracion de un
TAI directamente desde la pantalla de presentacion
(en cuyo caso se utilizaran los valores que estén
establecidos por defecto), lo mas habitual sera hacerlo
después de haber visitado la pantalla de configuracion
del TAI (Figura 5). Este modulo, en el que se han
invertido grandes 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
administracién de los TAI. Al igual que ocurreen
el modulo de preferencias (y en general, en cualquier
pantalla en la que el usuario ha de introducir algin
dato), a la hora de capturar esta informacion el
prototipo realizard un control exhaustivo de los datos
de entrada.

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

En el médulo de configuracion del TAI podra

especificarse:

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

o El método de seleccion del primer item: conel
proposito de que el algoritmo de aplicacién 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 rango de valores para que
sea el sistema quien elija aleatoriamente la
habilidad de partidadentro de dicho intervalo.

« El método de seleccién de los siguientesitems: se
trata del criterio de méaxima informacién, que
puede combinarse con uno de los métodos de
control de sobrexposicion delos items que se han
implementado, y que son el 5-4-3-2-1, el
randomesque y el progresivo (OLEA &
PONSODA, 2003).
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o El criterio de parada: puede especificarse si el
algoritmo de aplicacién del TAI debe finalizartras
la administracion de un ndmero especificode items
(criterio de longitud fija), cuando se haalcanzado una
precision determinada (criteriode longitud variable),
0 como resultado de una combinacién de ambos
(criterio mixto). De modocomplementario, es posible
definir un tiempo méximo para la conclusion de la
prueba.

e Existiran cinco formas distintas de mostrar los
resultados, ninguna de ellas excluyente del
resto. Se trata de la habilidad pura(estimada),
una transformacion a la escala [0,10], un gréafico
de evolucién, un histdérico y el porcentaje de
aciertos. Aunque es en la pantalla de
configuracion donde se especifica cual o cudles
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. Administraciéon 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 enuna serie
de pantallas en las que, a partir de la configuracion
determinada para el test actual, se mostraran los items
apropiados para la evaluacion y se recogeran las
respuestas del examinado LOPEZ CUADRADO, J.,
& ARMENDARIZ, A. J. (2006).

Mientras que el usuario se limitara a seleccionar la
respuesta que considera correcta para cada uno de
los items que el Prototipo Generador le presentara, el
sistema procesara las operaciones necesarias para la
ejecucion del algoritmo de administracion del TAI.
Las tareas concretas que realizara estemédulo son las
gue se enumeran a continuacion:
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Figura5 - Pantalla de Configuracion del TAI
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« Seleccionar el item méas adecuado: atendiendo a
los criterios de seleccion de items establecidos en
la configuracién del test, se seleccionara del
banco de items el siguienteque se va a mostrar.
Esta tarea, que dependera de la estimacion actual
de la habilidaddel examinado, de los items que ya
han sidoadministrados y de si se requiere 0 no la
utilizacion de métodos de control de
sobrexposicion, se anticipara a la respuesta del
usuario, ya que efectuara los célculos durante los
segundos que tardara el examinado en responder a
cada item. De esta manera se conseguird que el
proceso no afecte a la interacciéncon el sistema
(en concreto, ralentizando la presentacion de los
items), y mucho antes de que el evaluando
responda un item el Prototipo Generador ya
tendrd decidido cual va aser el siguiente que le
presentara si acierta, ycual 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, estatarea,
que sblo depende de las caracteristicasde los items
administrados hasta el momento y de sus
respuestas, se incluye en la anterior.Por lo tanto, el
sistema podra conocer con antelacion no soélo qué
item deberd administrara continuacion tanto si el
sujeto acierta el actual como si no, sino que
ademéas puede disponer del nuevo valor de
habilidad estimadopara cada caso. Para obtenerlo
este Sistema Generador utilizard el método de
maxima verosimilitud con la optimizacion
propuesta por (HERRANDO, 1989), evitando asi
divergenciasen el proceso de célculo al suponer
de ante- mano que el sujeto ha respondido
correcta-mente un item considerablemente facil y
hafallado uno de dificultad extrema.

e Comprobar los criterios de parada: antes de
realizar los célculos precisos para la seleccion de
items y actualizacion de la habilidad estimada
para el examinado, el sistema deberdcomprobar si
€s necesario 0 no administrar unnuevo item, o lo
que es lo mismo, detectar si hay que dar por
concluido el TAl. Esta tarease intercalara en el
proceso de seleccion de items, mediante la
inclusién de rutinas que permiten controlar si se
cumple alguno de los criterios de finalizacion
establecidos en la fase de configuracion. Si se
identifica el finaldel TAI, se invocara al médulo
de presentacion de resultados (del que se hablara
en el siguiente epigrafe) para que muestre al
usuario su evolucién y/ o puntuacion.

16

REVISTA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL Vol. 114 No. 3 2012 (Septiembre-Diciembre)
ISSN: 2477-913X

o Informar al usuario: ademas del enuncia-doy
las posibles respuestas de los items, y
dependiendo de qué criterios de parada se hayan
habilitado en la configuracién de la prueba, el
mddulo de aplicacion del TAI también debera
presentar a la examinada informacién relativa al
estado de cumplimiento de los criterios de
finalizacion.

Concretamente, el Prototipo Generador mostrara, en
la parte superior derecha de la pantalla, el nimero de
items respondidos sobre el total (si el TAI 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 estapréximo al maximo permitido
en los TAI de longitud 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 acompafiados de un color: verde si aun quedan
bastantes items por administrar; amarillo si
presumiblemente faltan unos pocos; y rojo si el final
de la pruebaes inminente.

3. Presentacion de Resultados

Una vez finalizada la administracion del TAI porel
cumplimiento de alguna de las condiciones deparada,
se da paso a la interfaz de presentacionde resultados
de la prueba. Antes de proceder ala visualizacién de
los mismos se da la oportunidad al examinado de
modificar los formatos de presentacion de resultados
gue haya selecciona- dos en la configuracién por
defecto de los test, y que son:

e Habilidad pura; se trata de la estimacion final
obtenida por el sistema, y que vendra
representada como un namero real dentro de la
escala [-4, 4].

e Transformacion al intervalo [0,10]: consiste en
obtener un escalado de la habilidad puracon el fin
de ofrecer una vision mas familiar del resultado
del TAL

o Grafico de evolucion: este formato de
presentacion utilizard un modelo matematico a
partir del que se obtiene un diagrama (Figura 6)
en el que se mostrara la evolucion del valor
estimado de la habilidad del examinado a lo largo
de la administracion del test.

o Porcentaje de aciertos: también se ofrece la
posibilidad de visualizar este indice, pesea no ser
el mas apropiado para evaluar la habilidad en los
TAI, ya que, independientemente de la destreza
de los examinados, siempre rondara el 50-60%.
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Figura 6 — Gréfico de Evolucion de la Habilidad

o Historicos de evolucidon: Esta herramienta que el historico comentado (Figura 8) reproduce la
permitird elaborar dos formatos de documento administracion del TAI en una secuencia de acciones.
(tabulado y comentado) para recoger los items
administrados durante la aplicacion del TAl, asi Ambos tipos de histérico de aplicacion del test
como las sucesivas (re)estimaciones de habilidad pueden, ademés de visualizarse por pantalla, ser
y los errores de medida asociados. El historico almacenados en disco en un archivo con formato de
tabulado (Figura 7) utiliza un algoritmo que texto plano, cuyo nombre (*.txt) sera dependiente de
encasilla toda la informacién ajustando la lo que se haya especificado en las preferencias del
longitud del texto a los diferentes anchos de Prototipo Generador.
columna, mientras

Figura 7 — Histérico Tabulado
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Qﬂnsu’mco comentado de la sesion ;1:].5]

HISTORICO COMENTADO DE LA SESION

item nimero 1
:Cuéntas capas tiene Ia piel del ser humano?
El itern fue fallado y se estimaé Ia habilidad en -0.2943156567440752 con una desviacion de 0.9692057844087496

ftem niimero 2
¢ Cudl fue el primer satélite artificial?
El item fue acertado y se estimd la habilidad en -0.38067 104697983273 con una desviacion de 0.7568732819271601

item niimero 3
2En qué barrio bilbaino tiene su origen la Ria del Nervion?
El item fue acertado y se estimd la habilidad en -0.2472624992323744 con una deswviacion de 0.5999530229143838

Figura 8 - Histérico Comentado

3.1 Sistema de Ayuda de la pantalla para tal efecto. Cuando el usuariopulsa
uno de ellos, una ventana le mostrara la informacion
La aplicacion estard dotada de un sistema de ayuda concreta acerca del tema relacionado con el elemento
que tiene como finalidad solventar las du-das que el junto al que se encuentradicho boton (Figura 9). La
usuario pueda tener en algin punto de la interaccion ayuda contextual se habra definido basicamente para
con el sistema. cada una de las opciones de configuracion, para los
aspectos técnicos relacionados con la naturaleza del
Por una parte, la ayuda podra mostrarse de modo TAIl,y para los formatos de presentacion de resulta-
contextual a través de una serie de botones que hay dos que ofrece el sistema.
habilitados en determinados puntos
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Figura 9 - Ayuda Contextual del TAI
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Asimismo, también se incluird un moédulo de ayuda
tematica (Figura 10), habilitada en todo momento
durante la interaccidn con el sistema, que se

encontrara accesible en la barra de mend de la
aplicacion.

Este componente ofrecera al usuario la posibilidad de
navegar por los contenidos de

Este as el ment principal de Ia ayuda. Sel eccione el tema acerca del cual desea abiener
informacion hacie nuo click en la opcion que desee:

Mend principal |
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ayuda, que se encontraran organizados por temas
segln las diferentes funcionalidades del Generador
(preferencias, configuracion, simulacién, 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/

Prafarancias

_Prefarencias |

Gonfguracion ]

Simutacion

e

Tes!

Resulizados

Figura 10 - Sistema de Ayuda Temética

Conclusiones

Este articulo ha presentado un Prototipo, un
generador de test adaptativos informatizados para
utilizarlos a pequefia escala o en entornos
experimentales 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 herramienta
muy amigable, gréfica, de facil e intuitivo manejo,
portable a cualquier plataforma y altamente
configurable, y que como novedad incluye un médulo de
simulacién que permite al usuario evaluar los errores de
medida producidos tras la aplicacion con diferentes
configuraciones de los test.

Siendo una herramienta cuyo disefio se centraraen el
usuario, se tributard a la reduccion de desarrollos
innecesarios (por la deteccion de errores en forma
temprana), a la mayor calidad del producto entregado
siendo mas eficiente.

Es un sistema que sera especialmente disefiado para
facilitar la inclusion de nuevas funcionalidades y
opciones en el futuro.

e En primer lugar, se prevé ampliar el catélogo 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 autométicamente informacion  del
usuario entre sesiones.

« Al mismo tiempo, est4 prevista la inclusion de
otros tipos de tests adaptativos, como los Test
Autoadaptados  Informatizados  (ROCKLIN,
O’DONNELL, & HOLST, 1995), en los que
se le ofrece al examinado la oportunidad de
decidir si el siguiente item a administrar sera
mas facilo mas dificil.

o Otra de las lineas de desarrollo futuras es la
de afiadir mas métodos de control de la
sobrexposicién de los items, en particular el
método progresivo generalizado (EGGEN, 2001),
y alguna de sus variantes.

e Por Jdltimo, también se ha contempla la
posibilidad de orientar la herramienta hacia unuso
basado en web.
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