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Resumen

Este documento contiene el desarrollo de un proyecto de grado, uno de los requisitos para
obtener el titulo de ingeniero de sistemas. El proyecto de grado se presenta en el contexto de

las herramientas de apoyo a la practica de metodologias de ensenanza.

Se buscan formas de medir las competencias educativas, e implementar dicha forma en las
metodologias de ensefianza actuales. Para esto, se ha explorado un paradigma de ensefianza
que se adapta a en gran medida a dichas necesidades, la Evaluacion Continua. Est4 consiste
en evaluar al estudiante de manera reiterada, mediante pruebas cortas; con el fin de
evidenciar la comprension del estudiante acerca del tema, para asi proporcionarle un mayor
acompafiamiento en el proceso de aprendizaje. Este proyecto presenta el prototipo de una
herramienta que le permite a una comunidad educativa crear un banco de preguntas, para ser
utilizado en la elaboracion de las pruebas cortas. Las preguntas que haran parte de este banco
tienen una estructura predefinida, cada una de ellas tendra una competencia especifica a la
que pertenecen, un componente con el cual se mide la competencia ademas tendran una

justificacion que explica lo que se espera que el estudiante al aprobar la pregunta.



Abstract

This document contains a degree project development, which is one of the requirements for
the achievement of the System Engineer title. The degree project is presented on the support

tools context for implementation to teaching methodologies.

There has been many was towards researching educational competencies, many which have
implemented these ways towards teaching methodologies which are current. For this,
exploring a teaching paradigm to a continuous evaluation is needed. This consists of
evaluating the student too many times through short tests, which the purpose is to show what
knowledge the student must acquire to provide a greater support in the learning process. This
project will present the prototype of a tool that will allow an educational community to create
its own question bank, which will help create short tests. The questions that are part of this
bank have structure predefined, each one of the questions will have a specific competencies, a
component and both will have a justification. This justification will measure the knowledge

that the students acquire for the question.
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Capitulo 1

Introduccion
Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se han convertido en
variables criticas de los entornos formativos, ofreciéndonos diferentes posibilidades como:
ampliacion de la oferta informativa, creacion de entornos mas flexibles para el aprendizaje,
eliminacion de las barreras espacio-temporales entre el profesor y los estudiantes, incremento
de las modalidades comunicativas y potenciacion de la interaccion social entre los
participantes. Gracias a esto, se han podido resaltar las dificultades en las metodologias
tradicionales de las clases magistrales, especialmente manifestadas con la poca participacion

de los estudiantes, falta de motivacion y su constante desconcentracion.

La introduccién y uso de las TIC han venido transformando los entornos formativos
haciéndolos mas tecnologicos, multimediales, amigables, flexibles, multiculturales,
deslocalizados, pluripersonales. Esto favorece el aprendizaje independiente, el
autoaprendizaje, el aprendizaje en grupo y el colaborativo. Estos entornos hacen que el
estudiante adquiera competencias y capacidades mediante la interaccion con los objetos de
aprendizaje y con sus compafieros pertenecientes a redes y comunidades virtuales de
aprendizaje. Argudin define en su libro “Educacion basada en competencias” a una
competencia como “el conjunto de comportamientos socioafectivos y habilidades
cognoscitivas, psicologicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente
un desempefio, una funcion, una actividad o una tarea” (Argudin, 2006).

Debido al cambio acelerado de estos entornos formativos en los tltimos afios, los gobiernos
de muchos paises han direccionado sus politicas educativas hacia la incorporacion de las

competencias en el curriculo educativo. Actualmente, existen proyectos que tienen un
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especial interés en aquellas formas de evaluacion de competencias basadas en el uso de las
TIC. El objetivo final que tienen estos proyectos es siempre asegurar que los estudiantes
alcancen los objetivos de las competencias y estandares de las competencias previstas (Juan

& Monedero, 2011).

En este proyecto se presenta un modelo evaluacion de continua basado en pruebas cortas que
puede ser aplicable para medir algunos indicadores de trabajo dentro de un sistema de

evaluacion por competencias.

Planteamiento y Formulacion del Problema

A través de la historia, la calidad en la educacion ha sido un problema recurrente en muchos
lugares del mundo. Colombia no es la excepcion, ya que, si bien ha mejorado, su incremento
es bajo con respecto a paises latinoamericanos como Brasil y México (Ministerio de
Educacion, 2013). Prueba de esto es que Colombia ocupa los ultimos lugares del el ranking
de la OCDE con el programa Pisa, en el que participa desde el 2006, este programa busca
evaluar jovenes con una edad aproximada a los 15 afios en areas como las Matematicas,
Lenguaje y Ciencias (De las pruebas PISA se conocian dos resultados en los que el pais
perdia. Ahora, en su prueba optativa, Colombia quedo6 de ultimo., 2017). En este orden de
ideas, la adquisicion de competencias por parte de los estudiantes forman parte de los
objetivos del aprendizaje y contribuyen a mejorar la educacion actual, sin embargo, estos
objetivos deben ser evaluados para estimar el grado de cumplimiento. Una de las estrategias

utilizadas para realizar la evaluacion es la denominada Evaluacion Continua (EC).
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La EC es un método de evaluacion en el que se realizan pruebas de forma periodica en
espacios de tiempo cortos y con retroalimentacion a lo largo del periodo lectivo; estas
pruebas se realizan para que se pueda valorar todo el proceso de aprendizaje del alumnado y
mejorarlo a medida que transcurre el curso. La EC por lo tanto es una cualidad que deben
tener los procesos de evaluacion para alcanzar progresivamente una formacion armoénica y
funcional de los objetivos de aprendizaje. La continuidad, ayuda a lograr una mayor
objetividad sobre la evaluacion, puesto que la reiteracion de las evaluaciones permitiria
contrastar los resultados durante todo el proceso formativo, disminuyendo notablemente el
riesgo de equivocarse y por otro lado, permitiria controlar la linea de progreso del aprendizaje

en las distintas competencias.

Actualmente se aplica un modelo educativo en Colombia denominado Educacion Final, que
pretende valorar las conductas finales que se observan en ¢l estudiante, lo cual, en tltima
instancia, permite certificar que se han alcanzado los objetivos propuestos[5]. Este modelo
presenta problemas tales como, poco seguimiento del estudiante a través del ciclo académico,
desconocimiento de dificultades presentadas por el estudiante y motivacion solo a sacar una
nota final positiva sin tener en cuenta las competencias o habilidades que adquirio el
estudiante, ante este panorama se requieren métodos que ayuden a mejorar las condiciones

actuales.
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Con el paso del tiempo las competencias educativas se han convertido en elementos
inherentes a la calidad de la educacion y han ganado fuerza en el campo de la evaluacion
educativa como alternativa a las evaluaciones tradicionales. Una competencia educativa es la
capacidad de aprender y saber aplicar los conocimientos que se adquieren, su manifestacion
refleja la aplicacion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores para el logro de

propositos en contextos y situaciones diferentes (Clavijo Clavijo, 2008).

En este trabajo se presenta un modelo para apoyar la evaluacion continua mediante pruebas
cortas basadas en algunos elementos de la evaluacion por competencias. Manejando una base
de pregunta y aprovechando las caracteristicas especificas de dichas preguntas, se agrupan

para llevar a cabo la seleccion de las preguntas que seran parte de la prueba corta.

Justificacion del Problema

Justificacion Académica.
En el contexto académico, se logré desarrollar un modelo orientado a la busqueda sobre
grupos de preguntas agrupados por caracteristicas especificas. Ademas se logré ganar
conocimiento sobre desarrollo de aplicaciones web y de tipo SAAS al realizar la

implementacion del prototipo.

Justificacion Social.

En el contexto social se puede encontrar un problema que se pretende atacar con la ayuda de

las nuevas tecnologias que se tienen a disposicion, ese problemas es el de la calidad de la
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educacion actual en Colombia, es asi como mediante la propuesta de la evaluacion continua y
su implementacion se intentara apoyar un problema de la educacion en Colombia mediante

una herramienta que facilite dicho proposito.

Alcances de la Propuesta

El principal proposito de este proyecto fue desarrollar un prototipo de herramienta, el cual le
permite a una entidad educativa la creacion de pruebas cortas. Para esto la herramienta
permitira la creacion y almacenamiento de preguntas, dichas preguntas estan estructuradas
con un eje central en las competencias, que es lo que se quiere medir, para esto cada pregunta
tendra una competencia especifica a la que pertenecen y un componente con el cual se mide
dicha competencia. Cada uno de estos items tiene una justificacion, que es lo que el

estudiante ha adquirido al aprobar la pregunta.

En la Figura 1 se muestra la aplicacion que se desarrollara en el laboratorio de CEDESOFT y

se resaltara la parte que se desarrollara en este documento.
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Figura 1. Vista general del sistema de evaluacion continua.

Objetivos
Objetivo General.
Desarrollar un sistema de evaluacion de competencias mediante la elaboracion de pruebas

cortas como estrategia de valoracion para la implementacion de la evaluacion continua.

Objetivos Especificos.

e Investigar los conceptos de Evaluacion de Competencias.

e Identificar las diferentes técnicas de agrupamiento como estrategia de clasificacion
para seleccionar las preguntas que seran parte de las pruebas cortas.

e Escoger un algoritmo que seleccione las preguntas con base al agrupamiento realizado

por la técnica de agrupamiento.

15



e Analizar la viabilidad de la implementacion del concepto Smart Questions en las

pruebas cortas aplicable a la evaluacion continua.

e Disenar un modelo de Evaluacion de Competencias para el caso especifico de las

pruebas cortas.

e Validar el modelo disefiado mediante la implementacion de un prototipo.

Resultados Esperados.

En la tabla 1 se presentan los objetivos especificos y sus resultados.

Tabla 1.
Objetivos especificos y sus resultados.

Objetivos Especificos

Producto(s) Esperados

Investigar los conceptos de Evaluacion por
Competencias.

Identificar las diferentes técnicas de
agrupamiento como estrategia de clasificacion
para seleccionar las preguntas que seran parte
de las pruebas cortas.

Escoger un algoritmo que seleccione las
preguntas con base al agrupamiento realizado
por la técnica de agrupamiento.

Analizar la viabilidad de la implementacion del
concepto Smart Questions en las pruebas cortas
aplicable a la evaluacion continua.

Disefiar un modelo de Evaluacion de
Competencias para el caso especifico de las
pruebas cortas.

Validar el modelo disefiado mediante la
implementacion de un prototipo.

Un informe de caracteristicas y explique
su implementacion. Capitulo 3.

Un informe que muestre como funciona la
estrategia que se implement6. Capitulo 3.

Un informe que explique de qué se trata.
Capitulo 3.

Un informe que presente la decision que
se tomo con respecto a su
implementacion. Capitulo 3.

Un informe que explique el modelo y su
implementacion. Capitulo 4.

Un informe que explique la
implementacion. Capitulo 5.
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Capitulo 2

Marco Referencial
Glosario
Participante: hace referencia a los estudiantes que se creen seran los usuarios finales.
Dashboard: Forma de presentar la informacion de tal manera que sea facil de leer [6], puede
ser por medio de herramientas visuales o graficas.
E.C: Evaluacion Continua.
TRI: Teoria de Respuesta al ftem.
TC: Teoria Clésica.

IRT: Item Response Theory.

MEN: Ministerio de Educacion Nacional

Antecedentes o Estado del Arte
En esta seccion se presenta algunas de las herramientas mas relevantes en cuanto a la

evaluacion continua y que actualmente se encuentran en ejecucion.

Pear Deck.

Pear Deck es una herramienta web que ofrece una forma de presentar diapositivas para una
clase, mediante un salon de clases virtual. Cuando se crea una presentacion en Pear Deck, se
crea una seccion en vivo que permite a los participantes entrar desde sus propias
computadoras, tablets o smartphones. El instructor o duefio de la seccion tiene total control
del flujo de las diapositivas sobre todos los participantes conectados a dicha seccion, es decir,

la diapositiva que que elige el instructor es replicada para cada uno de los participantes de la
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clase y es el instructor , el encargado de decidir cuando avanzar o cuando retroceder entre
ellas. Los participantes pueden responder las preguntas que estan previamente planeadas en la
presentacion pero ademas también pueden hacer preguntas y comentarios durante la clase,
para responder las preguntas hay varios tipos de opciones, escribir un texto, dibujar, resolver
Drag & Drops, etc. Cada una de estas clases ocurre en tiempo real es decir el instructor y los

participantes estan conectados a la aplicacion para desarrollar juntos la clase.

La pagina de inicio contiene un video introductorio a la herramienta ademas se encuentra
todo lo relacionado con la gestion de usuario, diferenciando el inicio de sesion estudiante a

uno de un profesor, ya que poseen distintas funcionalidades.

Al presionar el boton “Sign in with Google to Get Started” se inicia la aplicacion utilizando
una cuenta de google y se muestra el ment para elegir el tipo de usuario y luego se inicia la
creacion de una clases, se elige la materia a la que pertenece a la presentacion y el grado en el
cual se quiere ensefiar, esto teniendo en cuenta que se haya iniciado sesion con una cuenta de
tipo profesor, luego se acepta y se comienza a construir las diapositivas de para la clase y los

egjercicios para la clase.

Nearpod.

Nearpod es una aplicacion web en la cual un profesor puede elaborar sus propias clases y
compartirlas con sus estudiantes por medio de un codigo Unico que necesitaran para ingresar,
hay dos tipos de usuarios que son diferenciados en la app, el primero son los profesores que
tendran las facultades para crear una clase, ademads, podran tener el historial global de todos

los participantes, a diferencia de Pear Deck aqui el profesor no necesita tener el control del
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avance de la clase pero este puede ver en cualquier momento lo que un estudiante esta

haciendo.

En la pagina de inicio se debe ingresar la cuenta de profesor o simplemente, como estudiante,

introducir el codigo de la lesion que deseas realizar.

En la seccion de tipo profesor, se puede crear una clase y ademas encontraras tutoriales de

codmo dar los primeros pasos con esta herramienta.

En el menu para crear una nueva lesion se encuentran las opciones que permiten arrastrar una
plantilla de un archivo en PDF o algunos formatos mas que acepta la aplicacion , ademas

opciones para agregar slides a tu clase.

Formative.

Formative es una aplicacion web que le permite a una persona crear su propia clase, mediante
una cuenta de tipo profesor, se puede utilizar esta aplicacion para crear las preguntas y demas
o permite crear todo a partir una plantilla en pdf o un documento de word. Para ingresar a una
clase, un estudiante necesita un codigo unico que el profesor le suministrara de lo contrario
no podra entrar a la clase. Al igual que Nearpod el profesor no necesariamente tiene que tener
el control de la clase en todo momento, a ¢l se le mostrara la informacidén mas relevante,
como lo son, los resultados de las pruebas que hay a lo largo de la actividad que construyé el

profesor.
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Todas estas aplicaciones que se mostraron pueden ser utilizadas para aplicar el concepto de
evaluacion continua ya que cada lesion es evaluada al momento de ensenarse y se puede
aplicar correctivos en el momento en que el estudiante supera la lesion. En este trabajo de
grado, inicialmente, no se desarrollara una aplicacion completa como las mostrada, sin
embargo, se desarrollara algo que no se vio que poseen estas aplicaciones, como lo es, la
evaluacion por medio de pruebas cortas apoyadas en algunos conceptos de la evaluacion por
competencias. En estas aplicaciones se vio como los profesores eran los encargados de la
elaboracion de las evaluaciones para los estudiantes, con el desarrollo de este trabajo se busca
crear un prototipo que sea capaz de generar dichas pruebas de una manera consciente, es
decir, que no sea generadas con preguntas al azar, sino, por el contrario se tendran en cuenta
ciertos aspectos como la dificultad de cada pregunta para elaborar exdmenes, que sean
diferentes en sus preguntas pero que generen el mismo desafio a cada estudiante, ademas,
también se encargara de procesar las respuestas para generar una retroalimentacion que sera
entregada al participante en forma de recomendacion para que logre adquirir las habilidades

que se necesitan para superar un tema en especifico.
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Marco Tedrico

Educacion.

Se puede observar como la sociedad de la informacidon y conocimiento que actualmente se
experimenta, ha dado paso al surgimiento de nuevas herramientas didacticas tecnologicas,
que ayudan a fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje. Es por ello, que los centros de
educacion a nivel general, se han visto en la necesidad de integrar progresivamente dichas
tecnologias y reestructurar la organizacion de sus actividades académicas. De la misma
manera, los procesos de ensefianza—aprendizaje, tiene como fin la formacion del estudiante e
integra de modo sistematico dos actividades humanas: la ensefianza y el aprendizaje, las
cuales estan condicionadas por la interaccion y la comunicacion entre estudiantes, profesores
y el contexto en el que ambos se desempefian. En este proceso, se realiza, intencionadamente,
la elaboracion de los contenidos propios que propician la conformacion de modos de
actuacion en los estudiantes, en diferentes y variados contextos, en correspondencia con sus

intereses y potencialidades (Vivero Reyes & Pompa Alarcon, 2014).

La metodologia de evaluacion que utilizan las instituciones educativas y universidades se
realiza convencionalmente al finalizar los periodos académicos dependiendo de como estén
divididos (semestral, trimestral, mensual, etc) y se da por finalizado el tema de estudio con
esa evaluacion sin considerar los resultados de dichas evaluaciones para mejorar los

conocimientos de los estudiantes.
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Evaluacion Continua (EC).
La EC es un método de evaluacion en el que se realizan pruebas de forma periodica en
espacios de tiempo cortos y con retroalimentacion a lo largo del periodo lectivo; estas
pruebas se realizan para que se pueda valorar todo el proceso de aprendizaje del alumnado y
mejorarlo a medida que transcurre el curso. La EC por lo tanto es una cualidad que deben
tener los procesos de evaluacion para alcanzar progresivamente una formacion armoénica y
funcional de los objetivos de aprendizaje. La continuidad, ayuda a lograr una mayor
objetividad sobre la evaluacion, puesto que la reiteracion de las evaluaciones permitiria
contrastar los resultados durante todo el proceso formativo, disminuyendo notablemente el
riesgo de equivocarse y por otro lado, permitiria controlar la linea de progreso del aprendizaje

en las distintas competencias(Shiksha, 2010).

Clustering.

El analisis de Cluster es el arte de encontrar grupos de datos. Para ver lo que se quiere decir
con esto, se puede observar la Figura 2. Es una grafica de ocho objetos, sobre los cuales se
midieron dos variables. Por ejemplo, el peso de un objeto es posible que aparezca en el eje
horizontal y su altura en la vertical. Debido a que este ejemplo contiene solo dos variables, se

puede investigar con solo mirar la parcelacion (Kaufman y Rousseeuw, 1989).
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En este pequefio conjunto de datos claramente hay dos grupos distintos de objetos llamados
{TIN, TAL, KIM, ILA} y (LIE, JAC, PET, LEO}. Dichos grupos se denominan Cluster, y

descubrirlos es el objetivo del analisis de Cluster. Basicamente, lo que se pretende es formar
grupos de tal manera que los objetos en el mismo grupo son similares entre si, mientras que

los objetos en diferentes grupos son tan diferentes como sea posible (Kaufman y Rousseeuw,

1989).

! Altura (CM)
180 PET L§o
170
LIE

-.t.AC

160
150
140
130
120
110
100 |
KiMes|LA
90} s TAL
80 TlN

]

"r

10 20 30 &0 50 60 70 80
Peso (KG)

Figura 2. Grafico de 8 objetos distribuidos por peso y altura.
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Pruebas Cortas.

Las actividades habituales de aprendizaje pueden incorporar mecanismos de evaluacion. Ello
permite establecer una conexion directa entre la actividad cotidiana del aula y el progreso de

los estudiantes, a la vez que evita la artificialidad de las pruebas especificas (Teixido, 2009).

Partiendo del analisis efectuado por Castello (2008), los principales aspectos a tener en
cuenta en la toma de decision de aplicar la evaluacion basada en actividades de aprendizaje

son:

e Debe llevarse a cabo de una manera ecoldgica, sin alteraciones en la dinamica de
trabajo habitual.

e Dado que el proceso de construccion de conocimiento es progresivo, permiten
ponderar la aproximacion o lejania al objetivo perseguido.

e Posibilita detectar errores mientras el aprendizaje se consolida.

e Favorece la monitorizacion (seguimiento paso a paso) del aprendizaje.

e Permite detectar disfunciones en la planificacion y corregirlas en el transcurso de la
accion

e Favorece la participacion del estudiante y, eventualmente, del grupo, en su propia
evaluacion (autoevaluacion)

e Aproxima la calificacion al aprendizaje, aunque no necesariamente deben estar
relacionadas con la nota.

e Esnecesario introducir una cierta variacion en las actividades de
enseianza-aprendizaje que permita obtener informaciones que respondan a los

diversos objetivos/criterios de evaluacion.
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e Debe planificarse minuciosamente: elegir las actividades mas adecuadas, escoger el
momento apropiado.

e Debe presentarse en un soporte acumulable (papel, archivo electronico, ...) o bien
recogerse la informacion de forma sistematica, ayudandose de instrumentos
apropiados (hojas de de registro).

e Deben preverse horas de trabajo fuera del aula para valorar los resultados, para
elaborar comentarios o propuestas de mejora personalizados y para comunicar los
resultados a los estudiantes.

e [ os diferentes tipos de actividades ofrecen posibilidades diversas de obtener

informacion.

En definitiva, las actividades de aprendizaje aportan informacion relevante para la mejora de
la accion educativa y del aprendizaje de los estudiantes que, tras ser recogidas y
sistematizadas, pueden ser utilizadas para la calificacion del alumnado o no serlo (Teixido,

2009).

Teoria Clasica.

La denominada Teoria Clasica de los Tests ha sido el principal modelo psicométrico
empleado en la construccion y analisis de tests. Sin embargo, sus limitaciones han llevado a
la propuesta de modelos alternativos, de los cuales el mas parsimonioso es el modelo de
Rasch, que permite -dado un buen ajuste de los datos- la medicidén conjunta de personas e

ftems en una misma dimensién o constructo (Prieto y Delgado, 2013).
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TRI.

La teoria de la respuesta al ftem (TRI) constituye un enfoque en la Psicometria que permite
superar algunas de las limitaciones de la teoria Clésica de los tests (TC). Su proposito es
similar al de la Teoria Clasica. Pretende obtener la puntuacion que corresponde a una persona
en una dimension o rasgo, como su inteligencia, su nivel en un cierto rasgo de personalidad,
su dominio en una cierta materia, etc. Para ello nos proporciona modelos matematicos
mediante los cuales se pueden describir los item o preguntas y los individuos por separado de
manera que se pueda definir de forma probabilista la respuesta de cualquier individuo a
cualquier item. Uno de los modelos que es interesante observar es el modelo de Rasch que
plantea una serie de expresiones matematica que explica que se puede obtener la probabilidad
de un estudiante para aprobar un item teniendo en cuenta la dificultad del item y la capacidad

del estudiante (Facultad de Psicologia UAM, 1998).

Modelo logistico de un parametro (modelo de Rasch).

Este es el modelo mas simple de todos. Se le llama también modelo de Rasch. La
probabilidad de acertar un item depende solamente del nivel de dificultad de dicho item y del

nivel del sujeto en la variable media (nivel de habilidad) (Ponsoda, Olea and Revuelta, 1998).

Competencia.
Argudin define en su libro “Educacion basada en competencias™ a una competencia como “el
conjunto de comportamientos socioafectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefio, una funcion,

una actividad o una tarea” Monedero (2011).
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Competencia Educativa.

“la educacion basada en competencias consiste en utilizar recursos que simulen la vida real:
analisis y resolucion de problemas, es un enfoque sistematico del conocer y del desarrollo de

habilidades, y se determina a partir de funciones y tareas precisas” Monedero (2011).

El informe La Educacion Encierra un Tesoro, de la UNESCO, define como competencias

generales que debe alcanzar el sistema educativo (“Mundo de competencias,” 2000) :

e Aprender a conocer.
e Aprender a hacer.
e Aprender a vivir juntos y aprender a vivir con los demas.

e Aprender a ser.

En general, una competencia es la combinacion integrada de conocimientos, habilidades y
actitudes, que se ponen en accion para un desempeio especifico, es decir, aplica los

conocimientos que se adquieren en diferentes situaciones o actividades.

Educacion basada en competencias.

Hay cinco conceptos diferentes e importantes en la educacion y es necesario aclararlos para
entender la educacion basada en competencias. Los lineamientos curriculares, logros,

indicadores de logro, competencias y estandares de competencias (Verde, 2009):

e Lineamientos curriculares: Son orientaciones pedagogicas que define el MEN con el
apoyo de la comunidad académica, para afianzar el proceso de fundamentacion y
planeacion de las areas obligatorias definidas por la Ley General de Educacion.

e Logros: Se refiere al nivel en el cual los estudiantes alcanzan un determinado

estandar.
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e Indicadores de logros: Llevan a asegurar el cumplimiento del logro. Un logro tiene

varios indicadores y éstos a su vez, son la base para definir la actividad de una clase.

e Competencias: Son un saber-hacer flexible que pueden actualizarse en distintos
contextos, es decir, son la capacidad de usar los conocimientos en situaciones distintas
de aquellas en la que se aprendieron. Implican la comprension del sentido de cada
actividad y la comprension de sus implicaciones €ticas, sociales, economicas y
politicas.

e [Estandares de competencias: Son referentes que permiten evaluar los niveles de
desarrollo de las competencias que van alcanzando los estudiantes en su recorrido

escolar.

La educacion basada en competencias se basa en un curriculum apoyado en las competencias
de manera integral y en la resolucion de problemas, es un enfoque sistémico del conocer y del
desarrollo de habilidades y se determina a partir de funciones y tareas precisas. La formacioén

por competencias es una etapa y paso importante en el proceso de aprendizaje. Monedero

(2011).

Competencias educativas en Colombia.
En afios anteriores el sistema educativo colombiano no habia analizado desde un enfoque
sistémico las implicaciones que tiene la formacion basada en competencias. Identificar cuéles

deberian ser las competencias de la oferta educativa colombiana no era una tarea facil (Angel,

2001).

Actualmente hay mas claridad en la educacion basada en competencias en Colombia gracias

al MEN (Ministerio de Educacion Nacional). El MEN define las competencias como:
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"Conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio
afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el desempefnio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores"

(Ministerio de Educacion Nacional, 2014f).

Hay otro concepto que define el MEN y es el de estandar de competencia basica, teniendo en
cuenta que una competencia educativa se divide en estos estandares. “Un estandar es un
criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una institucion o el sistema
educativo en su conjunto, cumplen con unas expectativas comunes de calidad; expresa una
situacion deseada en cuanto a lo que se espera que todos los estudiantes aprendan en cada una
de las areas a lo largo de su paso por la Educacion Basica y Media, especificando por grupos
de grados (1 a3,4a5,6a7,8a9,y10all)el nivel de calidad que se aspira alcanzar. Los
resultados de estas, a su vez, posibilitan monitorear los avances en el tiempo y disefar
estrategias focalizadas de mejoramiento acordes con las necesidades de las regiones e,

incluso, de las instituciones educativas” (Ministerio de Educacion Nacional, 2014a).

En Colombia las competencias principales a nivel de educacion bésica primaria, secundaria y
media se llaman competencias basicas. “Son aquellas que actian como el fundamento de
posteriores aprendizajes a lo largo de la vida al ser aplicables en diversas situaciones y
contextos para resolver distintos tipos de problemas y llevar a cabo tareas y objetivos
variados. Al hablar de competencias basicas se habla de lo central, necesario y fundamental
en relacion con la ensefanza y el aprendizaje escolar y en este sentido se los califica como
basicos. No se refiere a criterios minimos, pues no se refieren a un limite inferior o promedio.

Expresan una situacion esperada, un criterio de calidad que todos deben alcanzar. Son
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retadores pero no inalcanzables, exigentes pero razonables” (Colombiaaprende.edu.co, 2006).

Estas se dividen en:

e Competencias matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2014e).
e Competencias cientificas (Ministerio de Educacién Nacional, 2014d).
e Competencias ciudadanas (Ministerio de Educacion Nacional, 2014b).

e Competencias comunicativas (Ministerio de Educacion Nacional, 2014c¢).

La educacion superior se manejan competencias genéricas (Ministerio de Educacion

Nacional, 2009):

e Competencias en comunicacion en lengua materna y otra lengua internacional.
e Competencias en pensamiento matematico.
e Competencias ciudadanas.

e Competencias en ciencia, tecnologia y manejo de la Informacion.

Componentes.

El ICFES los define como problematizaciones, categorias conceptuales o topicos sobre los
cuales se pregunta. Ademas, son inherentes a una disciplina o area del conocimiento. Por
ejemplo, la célula o la mecénica clasica constituyen componentes de la biologia y la fisica

respectivamente.

Software como servicio (SaaS).

Software como Servicio es un modelo en el cual se ofrecen aplicaciones que funcionan en la
nube, bajo la modalidad de servicio y para su acceso se requiere un navegador (browser) o

cliente especializado a través de Internet (Arrieta, 2012).
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Responsive Design.

El disefio web responsive es el enfoque que sugiere que el disefio y desarrollo deben
responder al comportamiento del usuario y el medio ambiente en funcion del tamafio de la
pantalla, la plataforma y la orientacion de estas. La préctica consiste en una mezcla de
disefios, layouts (grillas) flexibles, imagenes, colores, tipos y tamanos de letras mediante el
uso inteligente de JavaScript y CSS (hojas de estilos). Como el usuario cambia de su
dispositivo (computador, tableta o teléfono inteligente), la aplicacion web debe cambiar
automaticamente para adaptarse a la resolucion y en general a las caracteristicas de los
equipos mediante los cuales se esté accediendo a la informacion. En otras palabras, la
aplicacion debe ser desarrollada con la tecnologia para responder automaticamente a las
preferencias del usuario y a las caracteristicas de los dispositivos. Esto eliminaria la
necesidad de un disefio diferente para cada nuevo dispositivo que hay en el mercado Quesada

(2013).

Arquitectura de un sistema.

La Arquitectura de una aplicacion de software es el proceso de definicion de una solucion
estructurada que cumple con todos los requisitos técnicos y operativos, al tiempo que
optimiza la calidad de los atributos tales como el rendimiento, la seguridad y capacidad de
administracion. Se trata de una serie de decisiones sobre la base de una amplia gama de
factores, y cada una de estas decisiones pueden tener un impacto considerable en la calidad,
rendimiento, facilidad de mantenimiento, y el éxito general de la aplicacion y (Bass,

Clements, Kazman, 2012).
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Capitulo 3

Evaluacion de Competencias

Para hablar de evaluacion de competencias primero se debe tener clara la definicion de cada
una de las partes es asi como se encuentra que Scriven, defini6 la evaluacion, como: “La
evaluacion es una estimacion o constatacion del valor de la ensefianza, considerada no solo
en sus resultados, sino también en su proceso de desarrollo: La evaluacion sumativa se
centra en el estudio de los resultados, mientras que la evaluacion formativa constituye una
estimacion de la realizacion de la ensefianza y contiene en si el importante valor de poder
servir para su perfeccionamiento al facilitar la toma de decisiones durante la realizacion del

proceso diddctico”.

Por otra parte una competencia se define como “Una combinacion de conocimientos,
capacidades y actitudes adecuadas al contexto” y como “la capacidad de realizar eficazmente
una tarea en un contexto determinado”. Para poder desarrollar las competencias hay que
asimilar y apropiarse de una serie de saberes asociados a ellas, y ademas aprender a
movilizarlos y a aplicarlos conjuntamente de manera relacionada en un contexto determinado

(Anon, n.d.).

Para contextualizar mejor se puede comparar la educacion tradicional con lo que propone la
evaluacion de competencias, con dos simples graficos, tomados del documento, LA

EVALUACION BASADA EN COMPETENCIAS de Magalys Ruiz Iglesias, Coordinadora
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de ensefianza del ministerio de cultura de Cuba y directora del centro de internalizacion de

competencias educativas y profesionales, Monterrey.

Si la informacion que se busca es determinar en qué medida el alumno memoriza o

reconstruye en ejercicios la informacién que se le brinda, entonces:

OBJETIVOS - - RESULTADOS

Figura 3. Modelo de evaluacion final.

Esto es lo anteriormente llamado evaluacion sumativa, donde se evalta si un individuo logro

llegar al resultado, pero no se tiene en cuenta el proceso por el cual llego a este resultado

(figura 3). Para la evaluacion por competencias tendriamos una representacion asi:

OBJETIVOS RESULTADOS

Figura 4. Modelo de evaluacion por competencias.
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Donde se hace mayor énfasis en el proceso, es decir el como un estudiante llego a un
resultado determinado, que aprendié a para llegar a dicho resultado y al final lo que importa,

qué habilidades o competencias adquirio.

Evaluacion de competencias en Evaform

En la herramienta para el manejo de las pruebas cortas (Evaform), se enfatizo en la
estructura de la preguntas, es asi como se realizd un modelo que gira entorno a la evaluacion
continua apoyada por algunos items que plantea la evaluacion por competencias, de esta
forma cada pregunta que es propuesta, para el banco de preguntas, debe tener especificada la
competencia que quiere medir (figura 5), ademas de que cada competencia tiene una
justificacion detallada de las habilidades que se estan evaluando con dicha competencia
(figura 6). También se tiene asociado a las competencias un componente que desglosa dicha
competencia en fragmentos més pequefios y faciles de identificar (figura 7). El eje central de
este trabajo es la evaluacion continua, y a su vez esta apoyada en alguno principios de la
evaluacion por competencias, mediante pruebas cortas, entonces, la creacion de examenes es
realizada por medio de una agrupacion de preguntas por competencia como se muestra en la

(figura 8).
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Pregunta I: Dificultad Componente Competencia
° Para ensefiarles a tus 2 Semantico Comunicativa-
"~ compafieritos a mantener escritora
el parque aseado, ;debes
elaborar una cartelera
sobre?
° Lee el siguiente escrito y a3 Semantico Comunicativa-
~ completa: Juan es amable escritora
y buen compafiero, pero
(@) Mimascota: 1.Se llama 3 Semantico Comunicativa-
" luna; 2. Le gusta comer escritora

pescado; 3. Es blanca
como la nieve; 4. Toma
leche fria. De la infomacidn
enumerada anteriormente,
icual utilizarias para decir
primero "como se llama la
mascota’ y luego "que le
gusta a la mascota™

Figura 5. Partes de una pregunta donde se puede destacar que cada pregunta
tiene una competencia asociada.

& Competencia: Comunicacion, representacion y
modelacion

Competencia Comunicacion, representacion y modelacion

Area Matematicas

Descripcion Con esta competencia se busca evaluar en que nivel, un estudiante, a adquirido
habilidades para determinar medidas con patrones estandarizados; reconocer

las condiciones para la construccion de figuras bidimensionales e identificar las
magnitudes asociadas a figuras tridimensionales.

Figura 6. Detalles de una competencia.



Componente Tipo de Areaala Competencia que

examen al que que evalua
pertenece pertenece
Aleatorio Prueba Saber 5 Matematicas Comunicacion,
representacion y
maodelacion
Aleatorio Pruebas Saber 9 Matematicas Comunicacion,
representacion y
modelacion
Aleatorio Prueba Saber 5 Matematicas Razonamiento y

argumentacion

Aleatorio Prueba Saber 5 Matematicas Planteamiento y
resolucion de
problemas

Figura 7. Se muestran las partes de un componente.

Registrar examen

Nombre  Mombre
Competencia que se quiere avaluar S
Tipe de evaluacidn que se quiere realizar —

¢ Cuantas preguntas tendran los parciales? ()

Figura 8. Formulario para la creacion de un examen con preguntas aleatorias filtrando por competencia y tipo de

examen.

.Como apoyar las pruebas cortas a partir de conceptos propio de la evaluacion

por competencias?.

Larespuesta a que se llegd en este proyecto es la de adoptar una metodologia que estructura

las preguntas siguiendo estos lineamientos:
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e En primer lugar, identificando los comportamientos o habilidades concretas que
podrian llegar a expresar adecuadamente el nivel de dominio adquirido. Esto se tiene
en cuenta con la fragmentacion de una competencia en un grupo de componentes.

e En segundo lugar, dichos lineamientos deben ser construidos para facilitar el trabajo
de medir que tiene que hacer un evaluador sobre un estudiante en una competencia
especifica.

e En tercer lugar, estableciendo la relacion entre competencia y criterios de evaluacion,
fijando distintos niveles de dominio propios de cada uno de los ciclos y/o niveles.
Esto se logra gracias a la inclusion de tipo de examen como caracteristica de una
pregunta, ya que nos permite agrupar las preguntas y garantizar que un examen sea
dirigido a grupo especifico. Un ejemplo de esto es que un examen de tipo ICFES-3 no
puede contener preguntas que estén dirigidas a una prueba de tipo ICFES-5 o
cualquier otro tipo de examen gracias a que las preguntas son filtradas y agrupadas

por dicha caracteristica.

Agrupacion de preguntas

El reconocimiento, descripcion, clasificacion y agrupamiento de patrones de forma
automatica son problemas importantes en varias disciplinas. En [Watanabe, 1985] se define a

patron como lo opuesto al caos, una entidad vagamente definida que puede ser nombrada.

Dado un patron, su reconocimiento/clasificacion consiste en una de las siguientes dos tareas
[Jain et al., 2000]: 1) clasificacion supervisada, en la que el patron de entrada es identificado
como miembro de una clase predefinida, o 2) clasificacion no supervisada (agrupamiento de

datos o clustering), en la que el patron es asignado a una clase atin no conocida.
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En el 4rea de reconocimiento de patrones, el reconocimiento o clasificacion no supervisada
(agrupamiento de datos), es el conjunto de procedimientos disefiados para encontrar grupos
naturales basados en las similitudes presentes en un conjunto de patrones; los patrones son
representados como un vector de medidas o como un punto en un espacio multidimensional,

para luego ser agrupados en base a su similitud [Jain and Dubes, 1988, Jain et al., 1999].

Proceso de seleccion del método de agrupacion

En primera instancia se penso en el uso de arboles de decision para la agrupacion de las
preguntas, luego de hacer uso de el arbol de decisiones con diferentes muestras se llego a la
conclusion de que los arboles de decision tienen un problema, con este modelamiento en
particular, y es que cada atributo puede dividirse en n nodos y la solucion para clasificar cada
pregunta se convertia en algo ingenuo (de fuerza bruta) ya que el modelo cubre todos los
ejemplos vistos y los cubre todos de manera correcta (It.uc3m.es, 2017). Luego de esto se
llego a la conclusion que habia algunas caracteristicas que solo hacen ruido y que si se podian
identificar el proceso de agrupacion se facilita el proceso, por tanto se busca una técnica de
seleccion de caracteristicas. Luego de esto se identifica una técnica llamada Puntuacion
Interestingness, que nos dice que una caracteristica es interesante si ofrece informacion util y
ya que lo 1til depende del enfoque en el que se querian llevar los examenes, era conveniente

utilizar esta técnica.
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Agrupacion en Evaform

Segun Carlos Eduardo Bedregal, en su tesis de AGRUPAMIENTO DE DATOS
UTILIZANDO TECNICAS MAM-SOM dice que: “Hay dos razones principales para
mantener la dimensionalidad de la representacion de los patrones lo mas pequeiia posible:

costo de medicion y precision de la clasificacion” Bedregal, (2008).

Un reducido conjunto de caracteristicas simplifica tanto la representacion del patron como los
clasificadores que se construyen sobre la representacion seleccionada. El clasificador
resultante serd mas rapido y usara menos memoria, pero por otro lado la reduccién del
numero de caracteristicas puede disminuir la exactitud del sistema al reducir el poder de
discriminacién. Por lo tanto, la seleccion de caracteristicas es muy importante, ya que es
posible hacer dos patrones similares arbitrariamente representandolos con caracteristicas

redundantes (Bedregal, 2008).

Para la realizar la agrupacion de las preguntas se cuentan con varias caracteristicas que
podrian ser utiles para el agrupamiento, como lo son, la competencia, el componente, el area
y el tipo de examen. Ya que la idea del trabajo es centrarse en la evaluacion continua y a su
vez apoyarse en algunos de los principios de la evaluacion de competencias se llego a la
conclusion de que las caracteristicas de mayor interés para estos examenes eran la
competencia que evaliian y el formato del examen. Dicha conclusion es fundamentada en el
hecho de que las pruebas cortas seran utilizadas para evaluar reiteradamente, a un estudiante,

sobre diferentes competencias en cada ocasion. Ademas esto nos permitira evaluar una
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competencia de diferentes maneras, ya que este grupo de preguntas compartira la misma

competencia pero podran tener un diferente componente que medir.

El area es una caracteristica menos relevantes, ya que da un grupo de preguntas muy grande
sin ningun tipo de valor para la evaluacion de competencia. Por otro lado el tipo de examen
nos garantiza que un examen no tendra preguntas asociadas a diferentes tipos de examen (no
tiene sentido un examen con preguntas tipo ICFES-3 y con preguntas tipo ICFES-11). Carlos
E. Bedregal dice que en general, se dice que un grupo es valido si es compacto y aislado.
Entonces, se debe determinar cudn compacto es un grupo midiendo la cohesion interna entre
los elementos del grupo (esto se mantiene agrupando todas las preguntas de una competencia
y garantizando que todas son dirigidas al mismo tipo de estudiantes por el tipo de examen); y

cuan aislado es, midiendo la separacion del grupo con otros patrones que no pertenecen a €l.

Bedregal (2008) afirma en su tesis que “debido a que la tarea de agrupamiento es subjetiva
(i.e. los mismos datos pueden ser particionados de diferentes formas para diferentes
propositos), esta subjetividad es incorporada en el criterio de agrupamiento al afiadir
conocimiento del dominio en una o mds fases del proceso de agrupamiento ya sea implicita o
explicitamente”. En base a estd primicia se direccioné el agrupamiento hacia un punto en el
que apoyara la evaluacion por competencias y debido a esto se escoge la agrupacion mediante

la competencia como patrén final de agrupamiento.
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Modelo de Rasch

Este modelo matematico se aplica para construir una prediccion del desempeno de un
estudiante para una pregunta determinada. Esto para brindar al evaluador una herramienta de
apoyo para la toma de decisiones sobre qué tipo y en qué medida debe ofrecer
acompafiamiento a un estudiante para que este logre adquirir el conocimiento que abarca una

prueba corta determinada.

El proceso inicia una vez el estudiante resuelve su primera prueba corta, en ese momento se
le asigna lo que el modelo de Rasch denomina “nivel de la persona” o “nivel de habilidad”,
que para este caso estard en el rango [-2, 2], con cada evaluacion que el estudiante resuelve,
actualiza su nivel de habilidad calculando dicho nivel con el nuevo examen y promediando
dicho valor con el que poseia anteriormente. Ya que las preguntas tienen un nivel de
dificultad, comprendido en el mismo rango que el nivel de la persona por especificaciones del
modelo de Rasch, se tendrian todos los items para disefar una prediccion del desempeno de

un estudiante frente a una pregunta.

La ecuacion que se usara para la aplicacion del modelo de Rasch es la siguiente (Ponsoda,

Olea and Revuelta, 1998):

en donde:
* Pi(0)= es la probabilidad de que un examinado elegido al azar con aptitud 6
conteste correctamente el item i.

* b= parametro de la dificultad del item i
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* n =numero de item del test

* ¢ = base de los logaritmos neperianos = 2,718

El parametro b de dificultad es el punto en la escala de aptitud 6 que dicta la dificultad que
representa para un estudiante una pregunta. Entre mds alto sea este valor, mas alto debera ser
0 de un estudiante para una proyeccion positiva. Una proyeccion se considera positiva cuando

un estudiante tiene mas de 0,5 de probabilidades de aprobar una pregunta.

Gracias a esta formula se puede también proyectar la probabilidad que tiene un estudiante de
aprobar un cada una de las preguntas de un examen que hacen parte de dicho examen. Debido
a esto un maestro podra planificar una serie de exdmenes que correspondan al nivel de
habilidad del estudiante con preguntas que sean seleccionadas dependiendo del nivel de
dificultad que se quiere, con esto se podria crear un plan de apoyo escalonado donde a
medida que va ganando los exdmenes su nivel de habilidad crecerd y con ello el nivel de

dificultad de las preguntas.
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Smart questions

En el desarrollo del modelo de pruebas cortas basada en conceptos de la evaluacion por
competencias se decidio no implementar el concepto de smart questions. En un principio la
idea era utilizar esté estrategia con una serie de pistas que estarian asociadas a una pregunta,
al momento de responder dicha pregunta, el estudiante podra hacer uso de estas pistas pero
esto tendria un costo en el valor de la pregunta, es decir que cada pista que el estudiante
tomara le reduciria la nota de la pregunta. La decision de no incluir esta estrategia se basa en
que la estructura de la pregunta es compleja y agregarle este item significaba una carga de
trabajo extra al docente como evaluador de las preguntas y a los usuarios como quienes
generan las propuestas. Ademas se penso que darle pistas al estudiante podria causar algin
problema con la evaluacion por competencias, ya que en algun caso un estudiante podria

ganar algunos punto con una pregunta de la cual no posee ninguna habilidad para resolver.
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Capitulo 4

Modelo de evaluaciéon continua basado en principios de la evaluaciéon por competencias.

Se definid un modelo para apoyar la implementacion de la evaluacion continua apoyada en
algunos conceptos de la evaluacion por competencias. Esto con el fin de apoyar a un
estudiante con el proceso de aprendizaje. Este modelo se construye en base a la simulacion de
lo que seria el proceso de evaluacion de una clase por parte de un profesor y apoyo literario
de lo que seria el proceso de evaluacion de competencias. De esta forma se disefio el proceso

por el cual deberia de pasar un profesor para realizar un examen.

El modelo disenado fue implementado en el prototipo con la tecnologia multi tenant, esto nos

permite que cada comunidad o institucion educativa tenga su propio banco de preguntas.

Partes de una pregunta

Para las preguntas se defini6é una estructura en la cual dichas preguntas dependen de varios
elementos, estos elementos se dividen en distintas categorias como:
e Informacioén: la informacion basica de la pregunta.
o Pregunta: Es el enunciado de la pregunta.
o Dificultad de la pregunta: El creador de la pregunta le dan un valorde 1 a 5,
siendo 5 el valor mas alto.
o Justificacion: Porque dicha pregunta deberia ser aprobada para ser parte del
banco de preguntas.
o Formato del examen: Limita la pregunta para que ésta no pueda aparecer en

varios tipos de examen, es decir, una pregunta no podra ser parte de un

44



examen de tipo PISA y también de un examen Saber-3, esto garantiza la
homogeneidad en nivel de conocimiento de una muestra a la que se le aplica la
prueba.
e Componentes: Parte sensible de las preguntas
o Area al que pertenece la pregunta: Especifica qué 4rea del conocimiento en
el cual la pregunta esta contenida.
o Componente: Componente utilizado para medir la competencia.

o Competencia: Competencia que se busca evaluar con esta pregunta.

e Opciones de respuesta: Aqui se encuentran todas las opciones para una pregunta,
esta opcion solo aparece para preguntas de respuesta multiple.

e Respuesta: Es donde se especifica qué opcion es la correcta.

Hay un aspecto que es muy importante pero que no figura como uno de los atributos de las
preguntas y es el tipo de pregunta, este se diferencia mediante un menu que se divide en cada
uno de los tipos ( preguntas de opcion multiple con tinica respuesta, preguntas de opcion

multiple con respuestas multiples y preguntas de falso y verdadero).

Adicion de una pregunta al banco de preguntas

Para la adiccion de preguntas, en el modelo, se manejo una forma inclusiva, es decir que
todos los miembros de una misma comunidad educativa podran crear sus propias preguntas,
siendo estas en primera instancia propuestas. Una pregunta que ain se encuentre en estado de
propuesta solo puede ser aceptada por un profesor, para asi convertirse en parte del banco de

preguntas que se utiliza para la creacion de las pruebas cortas (Ver figura 9).
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Figura 9. Estados de una pregunta.
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El proceso para que una pregunta sea tenida en cuenta para los examenes es, primero alguien

sigue los pasos del punto anterior, donde diligencia toda la informacion con respecto a las

preguntas, todas las preguntas son guardadas como propuestas. Luego los profesores son los

encargados de revisar un pregunta (con estado de propuesta) para aceptar o negar la

propuesta, son los inicos que pueden cambiar el estado de una pregunta, un profesor también

tiene la posibilidad de modificar una pregunta que ha sido negada para que asi se convierta en

propuesta y pueda ser reevaluada. Cuando una pregunta es aceptada estd queda en un estado

activo que le permite ser candidata a aparecer en los examenes.
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Creacion de un examen y retroalimentacion

Para la creacion de un examen el profesor tiene dos opciones, la primera le permite crear un
examen con preguntas escogidas de forma aleatoria, teniendo en cuenta la cantidad de
preguntas que quiere en este examen y los filtros, que son la competencia y el tipo de
evaluacion que quiere realizar ( Icfes-3, Saber-pro, pisa, etc). Se le creara un examen con el
namero de preguntas que se especifico, y la seleccion de dichas preguntas estara orientada
hacia la competencia que se especifico. Este examen tendra caracteristicas como lo son un
cddigo unico para que los estudiantes puedan entrar en él y presentarlo, la competencia que se

evalla, y las preguntas que son parte del examen.

Un estudiante es el unico que puede resolver un examen, para esto utiliza el codigo de
verificacion que el profesor le debe suministrar, luego se le desplegaré la prueba y el
estudiante podra resolverla, un estudiante solo puede resolver una misma prueba una Unica
vez. El modelo guarda el historial de cada respuesta y esto sera visible tanto para el profesor
(estudiantes que hacen su examen), cdmo para el estudiante (en su propios examenes). Todo
esto con el fin de que un estudiante pueda revisar en qué preguntas se equivoco y cuales

acertd, y para que el profesor sepa en que debe reforzar el estudiante (Ver figura 10).
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Capitulo 5

EvaForm - Evaluacion Formativa.

En esta seccion se presentan todas las decisiones arquitecturales tomadas para la

implementacién del prototipo EvaForm.

Iteracion cero

La iteracion cero relne diferentes componentes necesarios para iniciar un proceso de
desarrollo de software (ver figura 11).
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Figura 11. Partes de la iteracion cero.
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Idea.

La idea principal es desarrollar una herramienta web para apoya el proceso de evaluacion de
los estudiantes, guiada por la educacioén formativa apoyada en caracteristicas de la evaluacion

continua, evaluacion por competencias y las pruebas cortas.

Arquitectura del sistema.

Para el desarrollo de la herramienta web EvaForm, se uso la arquitectura Multi-tenant. Las
arquitecturas Multi-Tenant son un paradigma moderno de la computacion en la nube que ha
atraido la atencion de la comunidad desarrolladora para resolver problemas como el
alojamiento de multiples clientes con instancias totalmente propias y personalizadas de la
aplicacion. En una arquitectura Multi-Tenant, todos los los usuarios y las aplicaciones
comparten una infraestructura comun y el codigo de aplicacion es mantenido de manera
centralizada. Ademas una instancia sirve a muchos clientes de una o varias organizaciones, lo
cual evita tener que mantener multiples versiones de la misma aplicacion, para este tipo de
arquitectura se utiliza la palabra Tenant, lo cual hace referencia en espaiiol a “arrendatario”
que se refiere a cada una de las instancias de la aplicacion, es decir, cada uno de los clientes,
la arquitectura Multi-Tenant facilita el manejo de la informacion de cada una de las instancias
de la aplicacion y reduce significativamente el costo de los procesos al estar alojada

completamente en la nube (Chong, Carraro y Wolter, 2006).
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Existen diferentes formas de organizar una arquitectura multi-tenant (ver figura 12):

Modelos de disefio de las arquitecturas Multi-tenant
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Figura 12. Modelos de disefio de las arquitecturas Multi-tenant.
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Eficiente
Escalable

Para este proposito el nivel que se escogio fue el 3, ya que ofrece las caracteristicas que se
necesitan en el sistema, ya que no se necesitaba una gran gama de configuraciones y se queria
que fuera de propdsito general, esto descarto los dos primeros niveles, y que el 3 ofrece las
caracteristicas que se buscaban y al ser menos complejo que el 4 se opto por este. También se
tienen diferentes opciones en cuanto a bases de datos, ya que se puede escoger entre tres

opciones: aislada, semi-aislada y no-aislada (figura 13).
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Bases de datos compartida, compartida,

separada esquema esquema
separado compartido

Figura 13. Opciones del esquema para la base de datos tomado de:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa479086.aspx.

La primera se logra manejando cada uno de los tenants en una base de datos separada, la
segunda se maneja en una misma base de datos pero haciendo uso de los esquemas que
ofrecen algunos manejadores de bases de datos, por lo tanto, se maneja cada tenant en un
esquema con sus tablas pero todos bajo una misma base de datos. La tercera forma es
manejar todos los tenants en una misma base de datos y bajo un mismo esquema (Chong,
Carraro y Wolter, 2006). Cada una de las anteriores aproximaciones tienen sus pro y sus
contra, sin embargo, para el caso concreto de Evaform, se decidié implementar la opcion
numero 2 (figura 14), ya que se cuenta con un manejador de bases de datos como Postgresql
el cual facilita el trabajo con esquemas ya que son una tecnologia que posee de fabrica y por
otro lado, la facilidad de implementacion que ofrece Django para este enfoque mediante

enrutadores, su ORM y manejo de aplicaciones web en general.
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Figura 14. Enfoque de multiples esquemas en una misma base de datos escogido para Evaform,

tomado de: https://msdn.microsoft.com/enus/library/aa479086.aspx

Un tenant puede entenderse como una institucién educativa, para el caso de Evaform, los
tenant le permiten a una institucion tener el control de la informacion que se maneja,
independiente de las demas instituciones, esta caracteristica es la que se habia planteado en
capitulos anteriores cuando se habl6 de que cada institucion posee su propio banco de

preguntas.

Software como servicio (SaaS).

Evaform implementa un modelo de software como servicio, cada institucion educativa se
registra y puede gestionar sus propias preguntas, examenes, competencias, tipos de
examenes, usuarios, entre otras caracteristicas. Cabe aclarar que en Evaform no se ofrecen

cada uno de sus modulos por aparte sino que se ofrece todo el paquete basico de modulos
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para que todas las instancias de la aplicacion (Tenants) manejan una estructura similar, esto
gracias a que la idea se plante6 como una generalizacion del problema y no se necesita la

especificidad.

Miembros del equipo para el desarrollo de Evaform.

El modelo de pruebas cortas y su implementacion hacen parte de la herramienta EvaForm,
por lo que a continuacioén se mencionan todos los miembros que hicieron parte del proyecto.
Los miembros del equipo de desarrollo que participaron en la construccion de esta
herramienta fueron Henry Alexander Polindara (Desarrollador), David Fernando Zuluaga
Aristizabal, Yully Andrea Guzman Rojas y Carlos Mauricio Gaona (Director del proyecto de
grado). Sin embargo hay que resaltar que en este trabajo so6lo se menciona lo que fue

desarrollado por Henry Alexander Polindara y que hace parte del modelo de evaluacion.

Modulos de Evaform.

En la tabla 2 se enlistan los modulos que se desarrollaron para cumplir con el alcance de este

proyecto de grado.

Tabla 2.
Modulos del sistema.

Modulo Descripcion

Gestion de areas En este modulo se maneja toda la informacion de las areas del

conocimiento que una institucion le gustaria tener en su tenant.
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Modulo

Descripcion

Gestion de competencias

En este modulo se gestiona toda la informacion acerca de una

competencia.

Gestion de componentes

En este modulo se gestiona toda la informacion acerca de una

competencia.

Gestion de examenes

En este modulo se gestiona toda la informacion acerca de los
examenes y todo el proceso de creacion y presentacion de

resultados.

Gestion de Instituciones

Este modulo es el encargado de manejar toda la informacion de
las instituciones educativa, ademas de la creacion de los

tenants.

Gestion de preguntas

En este modulo se maneja toda la informacion de las preguntas,
su clasificacion por tipos ademas de las propuestas y demas

caracteristicas.

Gestion de tipo de

examen

En este modulo se definen los tipos de examen que se quieren

manejar al interior de una institucion educativa.

Gestion de usuarios

En este modulo se maneja toda la informacion de los usuarios

de cada uno de los tenants, ademas de la division de roles.

reportes

Este modulo es el encargado de todo el despliegue de los

reportes.
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Actores de Evaform.

En la tabla 3 se enlistan los actores del sistema.

Tabla 3.
Actores del sistema.

Actor

Descricion

Administrado de la aplicacion

Su funciodn es la de administrar la informacién con
respecto a los tenants, ademas de la creacion de un

tenant para una institucion.

Administrador del tenant

Su funcion es la de administrar el tenant de una
institucion en particular y crear los usuarios de dicha

institucion.

Directivo

Este rol es mas de caracter visualizador ya que su

funcion en el sistemas es el de ver los reportes.

Profesor

Es el usuario con mas funcionalidades, ya que a través
de ¢l pasa todo, competencias, componentes, tipos,
areas, etc. Ademas que se encarga de aprobar las

preguntas y crear los examenes.

Estudiante

Este usuario, al igual que todos, tiene la facultad de
presentar preguntas como propuestas, ademas de que
es el inico con la facultad para resolver un examen

que un profesor haya creado.
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Historias de usuario.

En la tabla 4 se presentan las historias de usuario.
Tabla 4.
Historias de usuario.

Modulo Historias de Usuario

Gestion de areas HU11. Crear area

HU12. Editar area

HU13. Listar areas

HU14. Detallar area

HU15. Cambiar estado area

Gestion de competencias HU?26. Crear competencia
HU?27. Editar competencia
HU28. Listar competencias
HU29. Detallar competencias

HU30. Cambiar estado competencia

Gestion de componentes HU21. Crear componente
HU22. Editar componente
HU23. Listar componente
HU24. Detallar componente

HU25. Cambiar estado componente
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Modulo

Historias de Usuario

Gestion de examenes

HU46. Crear examen de forma aleatoria

HU47. Crear examen de forma manual

HU48. Editar examen manual

HU49. Editar examen aleatorio

HUS50. Listar examenes

HUS51. Cambiar estado examen

HUS52. Resolver examen

HUS53. Verificar examen

Gestion de Instituciones

HUG6. Registrar Institucion
HU7. Editar Institucion
HUS. Detallar Institucion
HU9. Listar Institucion

HU10. Cambiar estado Institucion

Gestion de preguntas

HU31. Crear pregunta opcion multiple con inica
respuesta

HU32. Crear pregunta opciéon multiple con multiples
respuestas

HU33. Crear pregunta falso ¢ verdadero

HU34. Editar pregunta opcion multiple con unica
respuesta

HU3S5. Editar pregunta opciéon multiple con multiple
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Gestion de preguntas

respuesta

HU36. Editar pregunta falso 6 verdadero

HU37. Detallar pregunta opciéon multiple con tnica
respuesta

HU38. Detallar pregunta opcién multiple con multiple
respuesta

HU39. Detallar pregunta falso ¢ verdadero

HU40. Listar preguntas opcion multiple con unica
respuesta

HU41. Listar preguntas opcion multiple con multiple
respuesta

HU42. Listar preguntas falso 6 verdadero

HU43. Cambiar estado pregunta opcion multiple con
unica respuesta

HU44. Cambiar estado pregunta opcioén multiple con
multiple respuesta

HU4S5. Cambiar estado pregunta falso 6 verdadero

Gestion de tipo de examen

HU16. Crear tipo examen
HU17. Editar tipo examen
HU18. Detallar tipo examen
HU19. Listar tipos examen

HU20. Cambia estado tipo examen
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Modulo Historias de Usuario

Gestion de usuarios HUI1. Registrar usuario
HU2. Editar usuario
HUS3. Iniciar sesion
HU4. Listar usuarios

HUS. cambiar estado usuario

reportes HU54. Reporte aprobados y reprobados por examen
HUSS. Reporte examenes por tipos de evaluacion

HUS6. Reporte examenes por area

Release Plan.

Para el desarrollo de la aplicacion se planificaron 6 iteraciones en las que se trato de agrupar

las H.U por dependencia siendo las mas dependiente las Giltimas en realizarse.

En la iteracion uno se trato todo lo relacionado con la gestion de los usuarios (figura 15).

~ |teracion 1

20 Aug 2016-12 5ep 2016

#3 Iniciar sesio
#4 Listar Usuarios
#5 Cambiar estado de un usuario

Figura 15. Iteracion 1.
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En la iteracion 2 se tratd la implementacion de la arquitectura multi-tenant al proyecto (figura
16).
~ |teracion 2

12 Sep 2016-20 Oct 2016
5

#6 Registrar Institucion

#7 Editar Intitucion

#8 Detallar instltucion

#9 Listar Instituclones

#10 Cambiar estado Institucion

Figura 16. Iteracion 2.

En la iteracion 3 se realizaron las funcionalidades para la gestion de areas y tipos de examen

(figura 17).

~ |teracion 3

20 Oct 2016-03 Nov 2016
s

#11 Crear Area

#12 Editar Area

#13 Listar Areas

#14 Detallar Area

#15 Cambiar Estado Area

#16 Crear tipo evaluacion

#17 Editar tipo de evaluacion

#18 Detallar tipo evaluacion

#19 Listar tipos de evaluacion

#20 Cambiar estado tipo de evaluacion

Figura 17. Iteracion 3.
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En la iteracion 4 se abordo la gestion para las competencias y los componentes (figura 18).

~ |teracion 4

02 Mov 2016-20 Dec 2016
S

#21 Crear componente

#22 Editar componente

#23 Detallar componente

#24 Listar componentes

#25 Cambiar estado componente

#26 Crear competencia

#27 Editar competencia

#28 Listar competencias

#29 Detallar competencia

#30 Cambiar estado competencia

Figura 18. Tteracion 4.
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Para la iteracion 5 se tratd uno de los problemas centrales, que era la estructura y el

procedimiento para crear una pregunta en cada uno de sus tipos (figura 19).

~ |teracion 5

10 Jan 2017-09 Mar 2017
_

#31 Crear pregunta de opcién multiple
con Unica respuesta

#57 Crear pregunta opcion multiple con
multiple respuesta

#33 Crear preguntas falso y verdadero

#34 Editar preguntas de opcion multiple
con unica respuesta

#35 Editar pregunta de opcion multiple
con muitiples respuestas

#36 Editar pregunta falso y verdadero

#37 Detallar pregunta opcién multiple
con unica respuesta

#38 Detallar preguntas de opclon
multiple con multiples respuestas

#39 Detallar pregunta falso y verdadero

#40 Listar preguntas de opcion multiple
con unica respuesta

#41 Listar preguntas de opclén multiple
con multiple respuesta

#42 |listar preguntas falso y verdadero

#43 Cambiar estado pregunta opclon
multiple con dnica respuesta

#44 camblar estado pregunta opcion
multiple con multiple respuesta

#45 Cambiar estado preguntas falso y
verdadero

Figura 19. Iteracion 5.



Para la iteracion 6 se proyect6 el desarrollo del sistema de evaluacion donde se

implementaron los tipos de examenes (figura 20).

~ |teracion 6

10 Mar 2017-07 Apr 2017
—_——e

#46 Crear examen con preguntas
aleatorias

#47 Crear examen de forma manual

#48 Editar examenes manuales

#49 Editar examenes aleatorios

#50 Listar examenes

#51 Cambiar estado examen

#52 Resolver examen

#53 Verificar examen

Figura 20. Iteracion 6.

Para la iteracion 7 se proyect6 el desarrollo de los reportes graficos que se le presentan a los

usuarios (figura 21).

~ |teracion 7

10 Apr 2017-12 May 2017
"""

#54 Reporte de aprobados y reprobados
por examen

#55 Reporte por tipos de evaluacion

#56 Reporte examenes por area

Figura 21. Iteracion 7.
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Detalles de implementacion.

Ya que este trabajo hace parte de una aplicacion mas grande que se realizé en conjunto con
otros dos trabajos de grado, se aclara que los detalles que se dan a continuacion son
unicamente en lo acotado por el alcance del proyecto y no se tendra en cuenta las

metodologias o tecnologias agregadas por las otras partes.

Responsive Design.

Se tuvo en cuenta el concepto de Responsive Design para la interfaz grafica de usuario de la
aplicacion Evaluacion Formativa. La plantilla INSPINIA cumplio un papel muy importante

para apoyar este concepto, ya que sus componentes estan creados bajo este concepto.

Seguridad.

Cuando se crea una herramienta siguiendo una arquitectura Multi-Tenant, debe asegurarse el
cumplimiento del “Multitarget Security” (Ali Babar, Brown y Mistrik, 2015), dado que las
funcionalidades e informacion de los diferentes tenants no son las mismas. Se habla entonces
de dos niveles de capas de seguridad:

e Seguridad a nivel de Tenant: Los tenants no deben desarrollar funcionalidades que
no tienen en su subscripcion a la aplicacion y la aplicacion debe asegurarse de que
esto no pase. Para el caso de Evaform, dado que todos los Tenant son del mismo tipo,
se asegura que se cumple esta capa de seguridad, por otro lado, dada la estructura de
tenants manejada con el apoyo de los tenants de PostgreSQL, se asegura que la
informacion de cada uno de los Tenants esta separada del resto en lo que PostgreSQI

denomina esquemas.
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e Seguridad CSRF: Gracias a la robustez que nos ofrece python con s framework
Django se controla uno de los problemas mas populares como lo es el ataque CSRF,

que obliga a un navegador a enviar una peticion web vulnerable.

Ademas de lo anteriormente expuesto en Evaform se diseiaron dos capas de validacion,
validacion del lado del cliente con plugins de Javascript y validacion del lado del servidor
con Django, no se hace una validacion a nivel de base de datos (Triggers por ejemplo) mas
alla de las restricciones basicas que debe tener todo esquema de bases de datos y las

generadas por el ORM de Django.

Usabilidad.

En la implementacion la herramienta Evaluacion Formativa se tuvieron también en cuenta
diferentes aspectos de usabilidad (Hassan Montero & Martin Fernandez, 2002):

e Manejo de colores: se manejan los colores propuestos por la plantilla de acuerdo a la
intencion de lo que se quiera mostrar en formularios, botones y mensajes de
notificacion.

e [ enguaje entendible al usuario: el texto usado en la interfaz grafica se hizo lo mas
familiar posible a un usuario tipo docente o estudiante.

e Jerarquia visual: Se ve reflejado en la posicion del ment principal, nombre de la
herramienta web, nombre de usuario, contenido, titulo y subtitulos.

e Miga de pan: se colocod una miga de pan para guiar al usuario en la navegacion y
ubicacion de las diferentes paginas, indicando el recorrido seguido y brindandole una

forma de regresar.
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e Atras e inicio: los botones y enlaces usados en la herramienta EvaForm como “Inicio”
y “Regresar” facilitan la navegacion de la misma, ademas estan en un mismo sitio de
forma que el usuario se acostumbre a su posicion para saber donde encontrarlos.

e Material design: se usé el tema Material Design de la plantilla INSPINIA.

e FEstandarizacion: todos los componentes de la interfaz grafica de usuario que se

repiten como: botones, titulos, textos, etc. conservan el mismo estilo y color.

Pruebas

Pruebas de rendimiento.

Para estas pruebas se utilizo6 la herramienta JMeter que permite realizar pruebas de estrés en
el sistema para observar su comportamiento ante un namero de usuarios especifico. La
prueba se realizo para 10, 50, 100, 500 y 1000 usuarios y arrojo los siguientes resultados.
Tabla 5

Prueba de rendimiento con 10 usuarios.

Promedio  Min Max Throughput KB/seg. Promedio Bytes

Login
EVAFORM 1041 257 1771  0,412592318 0,88985365 2208,5

Inicio
EVAFORM 941 634 1373 0,427853246 3,81996905 9142,5
TOTAL 991 257 1771 0,807770755 4,47705363 5675,5

Esta prueba nos arroj6 que para el login con 10 usuarios la aplicacion tarda en promedio alrededor de 1 segundo

en cargar la pagina de inicio de sesion y lo mismo para iniciar sesion.
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Tabla 6

Prueba de rendimiento con 50 usuarios.

Promedio  Min Max Throughput  KB/seg. Promedio Bytes
Login
EVAFORM 571 253 936 20,408163  49,881218 2502,84
Inicio
EVAFORM 4019 6l 4887 7,8976465  91,266406 11833,5
TOTAL 2295 61 4887 14,84561  103,92170 7168,17

Esta prueba nos arrojé que para el login con 50 usuarios la aplicacion tarda en promedio alrededor de medio

segundo en cargar la pagina de inicio de sesion y en promedio 4 segundos en el inicio de la sesion.

Tabla 7

Prueba de rendimiento con 100 usuarios.

Promedio  Min Max Throughput KB/seg.  Promedio Bytes
Login
EVAFORM 1110 233 2750 4,8307312  11,80870 2503,164
Inicio
EVAFORM 3460 1 6112 4,6118229  19,42384 4312,83
TOTAL 2285 1 6112 9,1813875  30,55678 3407,997

Esta prueba nos arrojé que para el login con 100 usuarios la aplicacion tarda en promedio alrededor de 1

segundo en cargar la pagina de inicio de sesién y en promedio 3.5 segundos en el inicio de la sesion.
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Tabla 8

prueba de rendimiento con 500 usuarios.

Promedio  Min Max  Throughput KB/seg.  Promedio Bytes

Login

EVAFORM 1041 257 6296 45,163039 79,80547 1809,462

Inicio

EVAFORM 3552 634 5969 37,067240  73,557404 2032,058

TOTAL 991 257 6296 72,285673 135,58929 1920,76

Esta prueba nos arrojo que para el login con 500 usuarios la aplicacion tarda en promedio alrededor de 1

segundos en cargar la pagina de inicio de sesion y en promedio 3.5 segundos en el inicio de la sesion.

Tabla 9.

prueba de rendimiento con 1000 usuarios.

Promedio  Min Max Throughput KB/seg.  Promedio Bytes

Login

EVAFORM 5258 269 31525 24,603272  60,561243 2520,588

Inicio
EVAFORM 4355 0 31371 24,377758  70,982198 2981,643
TOTAL 4807 0 31525 48,399197 130,0310 2751,1155

Esta prueba nos arrojé que para el login con 1000 usuarios la aplicacion tarda en promedio alrededor de 5

segundos en cargar la pagina de inicio de sesion y en promedio 4.3 segundos en el inicio de la sesion.
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Producto Final

Universidad
del Valle

EVAFORM

Por favor inicie sesidn

Profesar

Iniciar seslén

Unlversidad del Valle - Cedesoft

Figura 22. Ventana para inicio de Sesion.

La aplicacion cuenta con una ventana de inicio de sesion (figura 22) donde un usuario con
una cuenta previamente creada puede acceder a la aplicacion y hacer uso de las
funcionalidades a las que tiene acceso, dichas funcionalidades se pueden observar en las

figuras 23,24,25 y 26.
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Un usuario de tipo “Administrador” se encarga de la gestion de usuarios, es decir el creara los

usuarios y administrara todas las cuentas del sistema.

Il Estilos de Aprendizaje  «

& Gestion Materiales ¢
& Gestion Usuarios <
? Gestion Preguntas 4

Figura 23. Menu administrador.

Un usuario de tipo “Directivos” posee la facultad de observar todos los reportes.

I Estilos de Aprendizaje <

& Gestion Materiales g
? Gestion Preguntas <
ll Reportes ¢

Figura 24. Menu directivo.

Un usuario de tipo “Estudiantes” tendra como funcionalidad habilitada el resolver examenes

del sistema, siempre y cuando posea el cédigo del examen.
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I Estilos de Aprendizaje <«

& Gestion Materiales 4
# Gestion Examenes <
? Gestion Preguntas £

Figura 25. Menu estudiante.

El usuario de tipo “Profesores” es el que mas funcionalidades posee, este es el encargado de

la gestion de areas, tipos de examen, componentes, competencias, preguntas y examenes.

I Estilos de Aprendizaje <

& Gestion Materiales <
# Gestion Cursos )
& Gestion Areas <

# Gestion Tipos Examen <

& Gestion Competencias <

& Gestion Componentes <

# Gesticn Examenes <
Ll Reportes <
? Gestion Preguntas <

Figura 26. Menu profesor.
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Todos los usuarios del sistema puede crear propuestas para llenar el banco de preguntas

aunque solo el profesor podra aceptar dichas preguntas.

Para la gestion de areas se tiene crear un area (figura 27) y listar areas (figura 28). En la

gestion de tipos se tiene la creacion de tipos (figura 29) y listar tipos (figura 30).

Crear Area

Inicio / Crear Area

Registrar Area

Nombre del area del Nombre del area del conocimiento

conocimiento
Registrar

Figura 27. Formulario de creacion de un area.

Mostrar 10 v registros Buscar: Copiar CSV  Excel PDF  Imprimir

Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros

Nombre del Area 15 Estado Opciones

Ciencias Naturales ;
Opciones ~

Lenguale Opciones «

Matematicas :
Opciones ~

Anterior | 1 Siguiente

Figura 28. Lista de areas.
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Crear tipo examen

Inicio Crear tipo examen

Registrar Tipo examen

Nombre del tipo de Nombre del tipo de eval
evaluacion

Justificacion Justificacior

Figura 29. Formulario de creacion de un tipo de examen.

Mostrar 10 ¥ registros Buscar: Copiar CSV Excel PDF Imprimir

Mostrando registros del 1 al @ de un total de 9 registros

Nombre del Tipo |t Estado Opciones

Examen 1A [ AcTivo | Opciones =
Examen www [ AcTivo | Opciones
-

Prueba Saber 3 [ AcTivo | Opciones
-

Figura 30. Lista de tipos de examen.

Para la gestion de componentes se tiene un formulario para la creaciéon de un componente
(figura 31) y una lista que muestra todos los componentes que hay activos en el sistema
(figura 32). En la gestion de competencias también hay un formulario para la creacion (figura

33) y un reporte que lista todas las competencias del sistema (figura 34).
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Crear Componente

Inicio Crear componente

Registrar componente

Componente Componente
Competencia que se eval SR v
Justificacion Justificacién
“
Figura 31. Formulario de creacion de un componente.
Mostrar 10 ¥ registros Buscar. Copiar CSV  Excel PDF  Imprimir

Maostrando registros del 1 al 10 de un total de 45 registros

Componente
11
Aleatorio

Aleatorio

Aleatorio

Tipo de examen al
que pertenece
Prueba Saber 3

Prueba Saber 5

Prueba Saber 3

Areaala que
pertenece
Matematicas

Matematicas

Matematicas

Competencia que evalia Estado Opciones

Razonamiento ACTIVO .
i 3 Opciones ~
argumentacion
Razonamiento ACTIVO :
oy | AcTIvo | Opciones -

argumentacion
Comunicacion, representacion ACTIVO ’

7 Opciones ~
y modelacion

Figura 32. Lista de componentes.
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Crear Competencia

Inicio Crear competencia

Registrar competencia

Competencia Compelencia
Area a la que pertenece LIS

Justificacion Justificacion

Tipo de examen al que A
pertenece esta competencia

-

-

Figura 33. Formulario de creacion de una competencia.

Mostrar 10 v registros Buscar:

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 15 registros

Competencia 1k

Comunicacion, representacion y modelacion

Comunicacion, representacion y modelacion

Comunicacion, representacion y modelacion

Matematicas

Matematicas

Matematicas

Tipo de examen

Prueba Saber 3

Prueba Saber 5

Pruebas Saber 9

Copiar CSV  Excel PDF Imprimir

Estado Opciones

ACTIVO ;
Opciones ~

Opciones v

ACTIVO .
Opciones =

Figura 34. Lista de competencias.
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Para la gestion de preguntas se tiene dividido en tres partes una gestion para preguntas de
opcién multiple con tnica respuesta, una gestion para preguntas de opcion multiple con
multiple respuesta y una gestion para las preguntas de falso 6 verdadero, cada una posee un
formulario como el que se explico anteriormente en el capitulo 7. Para los examenes se tiene
dos tipos de formularios, uno para la creacién de un examen de forma manual (figura 35) y
uno para la creacion de un examen de forma automatica (figura 36) ademas de un reportes
que muestra una lista de todos los examenes del sistema (figura 37), esto por parte de un
profesor. Para un estudiante tendra la opcion de resolver un examen que mostrara un
formulario donde tendra que introducir el cddigo del examen (figura 38) que el profesor

debera suministrar.

Examen manual

Inicio Examen manual

Registrar examen manual

Nombre

MNombre

Preguntas

Pregunta opcion Multiple

Para ensefiarles a tus compafieritos a mantener el parque aseado, ;debes elaborar una cartelera sobre?

Mi mascota: 1.5e llama luna; 2. Le gusta comer pescado; 3. Es blanca como la nieve; 4. Toma leche fria. De la infomacién enumerada —
anteriormente, ;cudl utilizarias para decir primero "como se llama la mascota” y luego "que le gusta a la mascota™

Lee el siguiente escrito y completa: Juan es amable y buen compafiero, pero
¢Que es suma?

fasdfsdfasdf

Figura 35. Formulario de creacion de un examen manual.
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Crear examen

Inicio Crear examen

Registrar examen

Nombre

Nombre

Competencia que se quiere evaluar

SRR v

Tipo de evaluacion que se quiere realizar

s v

¢Cuantas preguntas tendran los parciales?

0
Figura 36. Formulario de creacion de un examen automatico.
Mostrar 10 v registros Buscar: Copiar CSV  Excel PDF Imprimir

Mostrando registros del 1 al 8 de un total de 8 registros

Nombre Creador Competencia Formato del Estado Opciones

Ik examen
ExamenDS2  profesor1 Comunicativa-escritora Prueba Saber 3
Examenicfes  profesor1 Comunicativa-escritora Prueba Saber 3 [ AcTivo | Opciones '
Examen www profesor 1 izn;:r:g:ﬁcnién, representacion y Examen manual

Figura 37. Lista de examenes.
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Verificacion de examen

Inicio Verificacidn examen

Codigo del examen
Ingrese el codigo del examen:

Verificar |

Figura 38. Formulario para la verificacion de un codigo de examen.

Ademas el profesor podra ver los examenes que ha creado y ver un reporte grafico de cada
examen dividido en estudiantes aprobados y reprobados, ademas de ver la nota de cada

estudiante y una vista en detalle de de un examen. Para un estudiante también esta la opcion
de listar sus examenes, lo que mostrara los exdmenes que ha realizado y las notas obtenidas,

ademas de la vista en detalle de el examen.
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Capitulo 6

Validacion del sistema

Para la validacion del sistema se tuvo la oportunidad de presentar la herramienta a un grupo
no muy numeroso (13 personas) pero si muy diverso, teniendo estudiantes de ingenieria de
sistemas, ingenieria de alimentos, psicologia, disefio grafico, biologia y tecnologia
electronica. Se les presento una prueba corta de competencias ciudadanas de tipo ECAES
que evaluaba la competencia cognitiva con diversos componentes. Ademas de que tenian la
posibilidad de interactuar con la aplicacion para crear preguntas y para ver los resultados de
sus pruebas. La encuesta estaba direccionada a medir las decisiones graficas que se tomaron
como lo son la forma en la que se presenta el examen y la forma en la que se presentan los
resultados. Ademas de preguntas dirigidas a medir el nivel de satisfaccion con respecto al

modelo que se planteo.

La forma en la que se presenta el examen es, visualmente, clara.

13 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

" Parcialmente de acuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

Figura 39. Pregunta numero 1 de la encuesta realizada a los usuarios de Evaform.
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La primera pregunta era relacionada con la forma en la que se presentan los exdmenes, a con

lo que los usuarios estuvieron en su mayoria de acuerdo (figura 39).

La forma en la que se reportan los resultados es clara y facil de entender.

13 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo
Parcialmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 40. Pregunta nimero 2 de la encuesta realizada a los usuarios de Evaform.

La segunda era una pregunta que media el nivel de satisfaccion con respecto a como se le
presentaban los resultado a los estudiantes, lo que nos arroj6é que aunque muchos estudiantes
estuvieron de acuerdo, hubo un porcentaje significativo que le parecié que se podrian hacer

algunos cambios (figura 40).
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La herramienta facilita la compresion de las debilidades frente al examen
realizado.

13 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Parcialmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Totaimente de acuerdo

Figura 41. Pregunta numero 3 de la encuesta realizada a los usuarios de Evaform.

Para la siguiente pregunta se midio qué tan satisfactorio era como se le decia a un estudiante
que componentes habia fallado y que si esto le facilita comprender las debilidades que habia
presentado en la prueba, a lo que la mayoria estuvo de acuerdo pero sin obviar el porcentaje

de persona que estuvo parcial o en desacuerdo (figura 41).
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El proceso para generar una propuesta, para el banco de preguntas, es claro.

13 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Parcialmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

De acuerdo
7 (53,8%)

Figura 42. Pregunta niimero 4 de la encuesta realizada a los usuarios de Evaform.

En este item se preguntd qué tan clara y sencillo era la forma en la que se presentaba una
propuesta para el banco de preguntas, que arrojé que muchos estudiantes lo habian entendido
facilmente pero que sin embargo presentaba problemas para algunos de los encuestados

(figura 42 ).

Permitir a cualquier usuario presentar una propuestas, es acertado para que
cada integrante de la comunidad educativa colabore con la formacion de
dicha comunidad

13 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Parciaimente de acuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 43. Pregunta nlimero 5 de la encuesta realizada a los usuarios de Evaform.
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Con la tltima pregunta se quiso evaluar lo que pensaban los estudiantes acerca de una de las
decisiones centrales del modelo, que es la inclusion de todos los usuarios a el proceso de
alimentacion del banco de preguntas. Lo que fue acogido en gran medida por los encuestados.
Esto es un resultado parcial, ya que no fue posible que profesores utilizaran la aplicacion, lo
que no permite conocer su opinidon sobre este item, sin embargo los estudiantes se mostraron
muy interesado por la propuesta.

Las respuestas a estas preguntas permiten pensar que la construccion del modelo y la
representacion de este es acogida de gran manera por los estudiantes y también nos permite

tomar decisiones para mejorar algunos aspectos de ella (figura 43).
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

Se implement6 exitosamente un modelo de pruebas cortas, basadas en conceptos de la
evaluacion por competencias, presentada en la herramienta EvaForm. Esta herramienta web
permite a una comunidad educativa alimentar un banco de preguntas enfocadas en apoyar al
estudiante en el proceso de adquisicion de habilidades. Esta herramienta también permite a un
profesor evaluar cada competencia ensefiada, de forma rapida y sencilla, para esto el profesor
dispone de varias alternativas como lo son los examenes automatico, manuales y ademas

permite examenes para un nivel de habilidad especifico.

Las competencias educativas son un concepto importante en la educacion y brindan apoyo al
docente para medir las capacidades de los estudiantes de acuerdo a un area determinada y un
nivel educativo. Por esto, la evaluacion y la medicion de competencias educativas, son
importantes para la calidad de la educacion principalmente en Colombia. Ya que las
herramientas a disposicion cambian con el paso de los afios, la forma en la que se ensefia
tambien deberia hacerlo. La educacion deberia apoyarse en herramientas que faciliten a los

estudiantes la comprension y adquisicion de habilidades.

En estd herramienta se logrd presentar resultados al profesor de diferentes maneras, ya sea

con listados de resultados por exdmenes o con graficos. Todo esto apoya al maestro a la hora
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de tomar decisiones con respecto a como ayudar a un alumno, lo que promueve diferentes

formas de acercarse a los estudiantes.

Por otro lado, como todo producto de software y como herramienta que apoya basada en
conceptos tan evolutivos, EvaForm necesita un constante proceso de evaluacion y
mantenimiento que permita no solo un buen desempefio a con respecto a sus usuarios, sino
ademas se adapte a las necesidades que los profesores vayan encontrando al momento de

usarla.

Para concluir para mi Henry Polindara, como desarrollador de la herramienta; la experiencia
de desarrollar una herramienta coémo Evaform fue realmente enriquecedora dado que esta
herramienta acompaii6 todo mi proceso de aprendizaje sobre las tecnologias utilizadas,
ademas de que siempre estuve en contra del modelo de ensefianza y de lo que representaba
una evaluacion, estd herramienta me permite presentar una idea para cambiar dicho modelo

del cual estabas tan inconforme.
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