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Abstract

El presente articulo propone una aplicacién Web dirigida al sector educativo utilizando como caso
de estudio la materia de Cdlculo Diferencial, del cual se toma como principal punto el tema titulado
Aplicacién de Derivadas impartida en todas las carreras del Instituto Tecnoldgico de Orizaba, donde
existe un alto indice de reprobacion ya que los tiempos dedicados a ese tema no es suficiente. El
objetivo es proporcionar una aplicacién tipo Quiz empleando un algoritmo de tipo MCQ (Multiple
Choice Question) para generar de forma aleatoria cuestionarios en donde las opciones de respuestas
correctas siempre serdn diferentes, ya que los reactivos tendrdn variables y pardmetros de entrada
generados aleatoriamente dentro de rangos establecidos desde un principio. La aplicacién Web,
desarrollada en JSF 2.0 (Java Server Faces), evaluard cada reactivo mediante el algoritmo para cada
pregunta y se almacenard todo en un repositorio de informacion. Ademds, se busca que la aplicacion
Web sea fdcilmente mantenible por otros desarrolladores aplicando el patrén arquitecténico MVC
(Modelo Vista Controlador).

I. INTRODUCCION

En todas las Ingenierias ofertadas en el Instituto Tecnoldgico de Orizaba se imparte la
materia de Calculo Diferencial, en dicha asignatura existe un tema titulado “Aplicacion de
derivadas”, el cual hay ocasiones que el tiempo estimado en el seguimiento del curso queda
inconcluso y a veces sin llegar a ser visto evaluandolo con un trabajo. El problema que se
identifica es la falta de tiempo asignada al temario, inclusive falta de tiempo a la aplicacién de
las derivadas, aun cuando son parte medular de toda ingenieria ofertada en el Instituto
Tecnoldgico de Orizaba, como consecuencia el alumno carece de visién para aplicar dichas
derivadas en situaciones o ejemplos propios de su especialidad. Dicha materia es
fundamental para cualquier Ingenieria ofertada en el Instituto Tecnoldgico de Orizaba y es
de vital importancia que los conocimientos adquiridos sean comprendidos para posteriores
materias que lo requieran.

El proceso de ensefianza-aprendizaje exige cada vez mas ofrecer al alumno maneras diversas
para adquisicidon de conocimiento. El e-learning se presenta como una de las estrategias
formativas que resuelve muchos de los problemas educativos. Se propone desarrollar una
aplicacion Web que utilice un repositorio de preguntas adecuados al tema titulado “Aplicacion
de derivadas” para ser utilizado por los alumnos del Instituto Tecnoldgico de Orizaba, con el
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fin de reforzar sus conocimientos de Calculo Diferencial y su habilidad para interpretary
resolver problemas especificos de esta disciplina.

La introduccién de elementos aleatorios en la generacién de cuestionarios es una
caracteristica valorada por los autores. Esto se hace mas patente, si cabe, en el caso de
disciplinas cientifico-técnicas como las matematicas, fisica o quimica. En estas materias es
posible generar cuestiones con un enunciado aleatorio que permiten al estudiante ejercitar
sus habilidades. La idea principal es que el Problemario sea dindmico, es decir, los reactivos
contienen variables y parametros de entrada que se generan de manera aleatoria (dentro de
ciertos rangos previamente establecidos), de modo que las opciones de respuestas correctas
y los distractores (opciones de respuestas incorrectas) siempre seran diferentes. La
computadora evaluara cada reactivo a través del algoritmo tipo MCQ [1] y se almacenara todo
en una base de datos.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

El nimero de estudiantes que ingresan a la Universidad Nigeriana aumenta rapidamente,
los salones estan sobresaturados de alumnos. Segun se discute en [2], atender con calidad a
dichos estudiantes implica la construccién de mas universidades y contratacién de mas
profesores. Se propuso como solucidn el disefio y desarrollo de una aplicacién Web, utilizando
tecnologia .NET, que ayude al proceso de evaluacidon de los alumnos, mediante examenes de
pregunta de seleccion multiple a través de Internet, calificados automaticamente e
inmediatamente después de responder la evaluacién. Se concluyé que la aplicacidon Web fue
una solucién al problema de llevar a cabo evaluaciones para grupos numerosos de
estudiantes. El profesor se despreocupa de estar calificando una multitud de examenes.
Ademas, la Universidad Nigeriana logré actualizarse tecnolégicamente con respecto a la
educacion.

Las universidades de Reino Unido frecuentemente utilizan los exdmenes asistidos por
computadora porque evalla rdpidamente y eficientemente a un gran nimero de estudiantes
al mismo tiempo, grupos de hasta 300 alumnos o mas. Sin embargo, algunas universidades
solamente disponen de salones para albergar a 100 alumnos. Una posible solucién seria
dividir al grupo de estudiantes en subgrupos con menor nimero de estudiantes y evitar la
comunicacion entre estudiantes; evitar la comunicacién entre estudiantes es poco practico.
Una alternativa de solucién es utilizar un software para generar versiones aleatorias de un
examen, a partir de un banco de preguntas organizadas por tema y nivel. De este modo,
paralelamente, cada estudiante recibe una version equivalente del examen. Sin embargo,
profesores y estudiantes no estan de acuerdo en la seleccién aleatoria de preguntas para
formar versiones aleatorias de examenes, pues afirman que es dificil asegurar que los
examenes sean totalmente equivalentes. En [3] se propone utilizar un banco de preguntas
calibradas y un método para calcular las calificaciones con base al grado de dificultad de las
preguntas que el estudiante recibid; este método se llama OSIRIS (Objective Standardisation in
Random Item Selection, Estandarizacion Obijetiva de la Seleccion de Datos al Azar). Se concluyo
que OSIRIS, junto con la utilizacién de las mejores practicas para el aseguramiento de la
calidad en el banco de preguntas, podria mejorar la confianza en los exdmenes generados
aleatoriamente, en vez, de ver la aleatoriedad como un riesgo.
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Desarrollar examenes en linea (e-assesments) tiene un costo en tiempo y esfuerzo. Existen
investigaciones enfocadas a la generacion automatica o semi-automatica de preguntas a
través de un modelo (plantilla) de pregunta. Se propone un proceso para la generacién de
preguntas de tipo MCQ simple a partir de la informacién proporcionada, mediante
ontologias, por DBpedia (una fuente de datos). En [4] se siguid el estandar IMS-QTI (IMS
Question and Test Interoperability Specification, Especificacién de Interoperabilidad de
Preguntas y Pruebas de IMS) para que las preguntas sean importadas en la mayoria de las
plataformas de e-learning, permitiendo que las preguntas sean portables. Se evaluaron cinco
modelos con el fin de identificar las principales problematicas que tienen las fuentes de datos
para apoyar la generacién de preguntas. Se concluyé que las preguntas generadas no eran
de calidad, ya que el 23.33% de las preguntas tuvieron defectos en respuestas correctas; el
33.33%, tuvo defectos en los distractores; solamente el 53.33% de las preguntas no tuvo
ningun tipo de defecto. El rendimiento del sistema, comparado con otros enfoques, mostré
su potencial como una estrategia para generar preguntas de examenes. Fue compleja la
generacion automatica de las preguntas. La Web semantica proporciona modelos de
conocimiento a partir del cual se extrae la informacién para generar varias instancias de un
modelo de pregunta.

Existen investigaciones que se enfocan a evaluar la comprension de textos mediante
preguntas MCQ, dando mayor relevancia a la respuesta correcta y generando arbitrariamente
los distractores. Se describe y evalua DQGen (Diagnostic Question Generator, Generador de
Preguntas de Diagndstico) un sistema que utiliza procesamiento de lenguaje natural para
generar preguntas que diagnostique los distintos tipos de deficiencia en la comprensién de
textos para nifos. En [5] se proporciona una opcion correcta y tres distractores por cada
pregunta. Pero cada uno de estos distractores se clasifica en error sintactico, semantico, por
mencionar algunos, para determinar el tipo de deficiencia lectora del nifio. Las preguntas
generadas por DQGen fueron evaluadas por miembros del equipo de investigacién. Se
concluyé que en promedio las preguntas resultaron de buena calidad; sin embargo, algunas
preguntas se podian responder sin necesidad de leer el texto. No hubo problema para
clasificar las respuestas como correctas, pero hubo inconvenientes al clasificar los
distractores en semanticos, se requieren mas restricciones para hacer una clasificacién
adecuada de los distractores.

Existen diferentes modelos computacionales para generar analogias de la forma "A esa B
como C es a D". Sin embargo, la generacidn de analogias presenta inconvenientes que
requieren mas investigacién. Se presenta un nuevo enfoque para generar analogias en
formato MCQ, estas analogias se utilizan para evaluar a los estudiantes. Se propone utilizar
ontologias existentes de alta calidad para obtener los datos para crear las analogias de
manera automatica. En particular, en [6] se utilizaron tres ontologias: Gene Ontology, People
and Pets y Pizza Ontology. Se describe las caracteristicas de una buena pregunta de analogia.
Se propuso un agente que resolviera las preguntas para probar el algoritmo de creacién de
preguntas de analogias de seleccién multiple. Este agente resolvié 8% de las preguntas
generadas a partir de Gene Ontology; 67%, de People and Pets; 88%, de Pizza Ontology. La
terminologia utilizada en Gene Ontology repercutio en el porcentaje de solucion por parte del
agente, pues utiliza una terminologia muy especifica. Se argumenta que la dificultad del
dominio es un factor que dificulta controlar la generacién y soluciéon automatica de las
preguntas.
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En [7] se establece que Moodle, plataforma e-learning, se permite crear cuestionarios. Sin
embargo, es tedioso ingresar un nimero grande de preguntas, existe la posibilidad de cometer
errores de digitacion, no posee un editor de LaTeX, solamente se generan preguntas aleatorias
para las preguntas de tipo Calculada (util para profesores de matematicas). ScientificWorkPlace
genera cuestionarios especificos a partir de plantillas de preguntas. Sin embargo, Moodle no
da soporte al tipo de formato de dicha plantilla. Se propone un algoritmo para convertir
examenes realizados en ScientificWorkPlace en formato GIFT (General Import Format Technology,
Tecnologia de Formato  General de
Importacion) para Moodle; se presenta un
prototipo (Tex2Gift) para validar el algoritmo.

Tabla 1. Trabajos relacionados 1 1

Articulo Tecnologia Estado Nivel
Ademas, se propone un protocolo para
. Development of an E-
generar preguntas aleatorias para Moodle, L\Afses-_nem_P}a_doppfnr NET Terminado  Superior
. i > . , Nigerian Universities. O.
utilizando ScientificWorkPlace. Tex2Gift generd Akinsanmi, etal [2]
aleatoriamente preguntas MCQ simple en Insearch of Osiris: random
. . item selection, fairness and . . .
formato GIFT a partir de una plantilla tex de defensibility inhigh-stakese-  \02plica  Terminado  Noaplica
L . .J.Dermo |3
ScientificWorkPlace, esta conversién fue assessment. J. Dermo Bl
automatica; por tanto, el profesor, solamente Generating educational
assessment items from linked DBpedia Prototing No aplica
se enfoco en escribir preguntas genéricas en opendata: the caseof DBpedia.  © pe e
. . . Muriel Foulonneau [4]
plantillas ScientificWorkPlace.
Generating diagnostic multiple
choice comprehension cloze No Para

Terminado

questions. J.Mostowy H. Jang especifica nifios

I5]
En la tabla 1 se da una perspectiva general

Automatic generation of

del tema que tratan los trabajos relacionados. analogy questionsforstudent ~ No Temminado  General
. . L. assessment: an Ontology-based  especifica
De los trabajos relacionados, se distingue que approach. T. Alsubait, ct al [6]
existen multiples propuestas de desarrollo de Generacionde Pregustas
software asociados con el proceso de Aleatoriasde Opeion Miltiple  Scientific
., i A conUnica Respuesta para Workplace, Prototipo Superior
evaluacion. Existen diferentes enfoques para Moodle. F.A. Villa, JLA. C# NET
dar solucién a las diferentes problemaéticas, Jiménez,yR-Franco [1]

desde la utilizacion de lenguaje natural hasta

la utilizacién de ontologias para la generacién de examenes aleatorios; otros autores, se
enfocan a que el software genere examenes que sean interoperables entre diferentes
plataformas de software educativo utilizando diferentes tecnologias, como .Net, por
mencionar algunas.
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III. PROPUESTA

Una de las principales necesidades a considerar al desarrollar la presente aplicacién Web es
gue sea capaz de evolucionar para posteriores versiones del software, es decir, que sea facil
de dar mantenimiento, que permita modificar tan solo porciones (médulos) de la aplicacion
sin necesidad de modificar toda la aplicacidn. El patrén arquitecténico Modelo Vista
Controlador (MVC) permite desacoplar el modelo (datos) de la vista (presentacion de datos),
dar facil mantenimiento, permite crear aplicaciones escalables y permite verificar y validar
modulos de la aplicacién. Cabe mencionar que la variacién de MVC para aplicaciones se llama
MVC Modelo 2 [8]. Con base a lo mencionado, se propone como una alternativa de solucion
aplicar MVC, la cual se muestra en la fig. 1. En dicha figura, se muestra que la aplicacién Web
se separa en tres capas; en la capa vista, se representa a la interfaz de usuario con archivos
XHTML, ademas se propone utilizar la biblioteca PrimeFaces para permitir la utilizacion de Ajax
con JSF[9,10]. A través del servlet Faces se gestionan las peticiones de recursos a la aplicacion

Web y las respuestas a mostrar en la vista, a
través del respectivo Managed Bean (son Aplicacién Web

responsables del Modelo), el cual almacena Vista
los datos a mostrar en las vistas o los

recuperadas de la entrada de usuario; el
Managed Bean administra la l6gica de la

aplicacion delegandolo al Model Bean (clases
del dominio). El Model Bean, entre otros,
manipula la informacion contenida en el
sistema gestor de base de datos utilizando la

Controlador

Faees Semle]
4

biblioteca de conexién JDBC. Modelo -~

IV. CONCLUSIONES odel Bean =
Managed (Clases del
Bean dominio)
El uso de las aplicaciones Web se ha )

incrementado y con ello la necesidad de

Servidor de aplicaciones

contar cada dia con mejores aplicaciones; en
el caso especial del Instituto Tecnoldgico de Figura 1. Arquitectura MVC propuesta 1
Orizaba en la materia que imparte de

Calculo Diferencial hay un tema en especifico denominado Aplicacién de Derivadas que es la
parte medular para toda ingenieria. La evaluacién de este tema es un proceso que requiere
de considerable tiempo por parte del docente. Se propone el desarrollo de una aplicacién
Web que permite generar versiones de examenes aleatorios con el fin de hacer mas eficiente
el proceso de evaluacién, ya que la aplicacién presentara el resultado correcto ahorrando
trabajo y tiempo al docente. De los trabajos relacionados descritos, se observa que existen
software que genera examenes de manera automatizada utilizando diferentes enfoques o
algoritmos, hay autores que utilizan ontologias o lenguaje de procesamiento natural; otros,
garantizan diferentes versiones de examenes equivalentes calibrando las preguntas. Sin
embargo, ningun trabajo se enfoca en los distractores de las respuestas posibles. Por otro
lado, para solventar las necesidades de que la aplicacién Web sea facilmente mantenible, es
decir, que se facilite la incorporacién de posteriores cambios al software segun se requiera, se
propuso como una alternativa utilizar la arquitectura MVC, la cual permite el desacoplamiento
de la capa de presentacion de la de modelo.
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V. TRABAJO A FUTURO

Disefar una aplicacién Web para generar examenes de manera aleatoria tipo Quiz[11],
conformado por preguntas de seleccién multiple simple; inclusive el profesor podra afiadir
algun ejercicio si asi lo ve pertinente para evaluar al alumno. En concreto, se busca conocery
aplicar repositorios de preguntas de Calculo Diferencial; aplicar un algoritmo MCQ para la
construccion de la aplicacion Web; identificar y aplicar una metodologia agil para el desarrollo
y sustento de la aplicacién; aplicar el lenguaje de programacion, JSF, para el desarrollo de la
aplicacion; dar a conocer la aplicacion de la herramienta; aplicar un caso de estudio para
analizar los resultados
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