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Resumen

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion al area de la
ensefianza ha producido la aparicion de un nuevo modelo de concepcidn de la misma unida al uso
de Internet, el e-Learning. Este nuevo concepto hace uso de las nuevas tecnologias, que estan a
nuestro alcance, para flexibilizar las metodologias tradicionales de la ensefianza y asi poder
atender a la creciente necesidad de formacion que demanda la actual Sociedad. En este trabajo
presentaremos una aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion basada en tests cuya tarea es
facilitar el aprendizaje de los objetivos didacticos incluidos en un sistema e-Learning. Dicha
aplicacion utiliza tecnologias y herramientas basadas en la Web, teniendo la capacidad de construir
test dinamicos con distintas preguntas almacenadas en una Base de Datos. La caracteristica
diferenciadora frente a otras aplicaciones similares es la posibilidad de generar tests diferentes a
partir de un conjunto de preguntas, esta capacidad viene determinada por el uso de applets Java.
También destacamos la posibilidad de incorporar la capacidad de aprendizaje para la elaboracion
de los tests, teniendo en cuenta la evolucién del alumno, sus propias preferencias o incluso
directrices que el tutor del curso estime necesarias para la consecucion de los objetivos didacticos.
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1. Introduccién

En la recta final del siglo XX la sociedad ha experimentado un profundo cambio debido al
espectacular avance que han sufrido las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
hasta el punto de que podemos decir que vivimos en la Era de la Informatica y las
Telecomunicaciones, que son las &areas tecnoldgicas o tecnologias que componen las TIC
[12,16]. Dicho avance ha supuesto tal y como indica [5] una transformacion en todos los
aspectos de nuestra vida cotidiana como la economia, procesos productivos, entornos
educativos, ocio, empleo, etc. El avance que mayor impacto ha causado en la sociedad en el
ultimo lustro ha sido el producido por el desarrollo e implantacion de Internet [4] como
elemento de uso cotidiano por un nimero cada vez mayor de usuarios en todo el mundo.

Una de las areas en las que se ha producido transformaciones de gran importancia en sus
procesos debido a los avances de estas tecnologias es la Ensefianza. En este trabajo
revisaremos el concepto de e-Learning como medio de Educacion del siglo XXI y
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presentaremos una aplicacion de entrenamiento y auto evaluacién para sistemas e-Learning.
Una de las necesidades que surgen con la adopcion de sistemas e-Learning es la necesidad
que tiene el alumno de entrenamiento y auto evaluacion para asi conocer el grado de
adquisicion de conocimientos, por tanto esta es una de las aplicaciones con las que debe
contar un sistema e-Learning. La aplicacion, que aqui presentamos, consiste en la generacion
automatica de tests de preguntas con multiples respuestas [14,22], dichas preguntas estaran
almacenadas en una Base de Datos. La caracteristica diferenciadora frente a otras aplicaciones
similares [1,6,19] es que diferentes test cuentan con preguntas diferentes (test dindmicos) en
contraposicion a test con las mismas preguntas siempre (test estaticos). Como toda aplicacion
sistema e-Learning sera implantada sobre una red basada en tecnologia TCP/IP.

Este trabajo se estructura de acuerdo al siguiente esquema: en la seccion 2 repasaremos los
conceptos béasicos de e-Learning; en la seccion 3 comentamos el esquema y arquitectura de la
aplicacion; en la seccion 4 presentamos distintas ideas sobre los distintos trabajos futuros que
pretendemos llevar a cabo sobre la anterior aplicacion y por Gltimo presentaremos algunas
conclusiones.

2. e-Learning

La utilizacién de las TIC en la ensefianza ha supuesto un importante avance en las
metodologias de la educacion [17,26] ya que ha permitido el uso de herramientas como el
video, video interactivo, ordenador, CD-ROM, etc, que hacen méas facil y menos rigido el
proceso educativo. De éstas herramientas quizas la de mayor importancia sea el ordenador
debido a su capacidad de integrar los anteriores elementos, lo que ha dado lugar a
metodologias de ensefianza asistidas por ordenador:

» C.A.L. (Computer Aided Learning), es decir, el aprendizaje asistido por ordenador
» C.A.l. (Computer Aided Instruction), ensefianza o instruccién asistida por ordenador.

Estas metodologias emplean el ordenador usando su potencia multimedia que consisten en
la integracion de informacion texto, imagenes, sonido y animacion [8], lo cual proporciona
una enorme capacidad de comunicar de forma clara y sencilla informacion.

Actualmente nos encontramos en un boom de Internet [4] a nivel mundial, segin un
estudio de IDC, en 1998 habia 65 millones de dispositivos conectados a Internet y en el 2003
se espera alrededor de 346 millones de dispositivos, y también se espera un aumento similar
del ancho de banda, lo que hara de Internet el medio de distribucidn para cualquier contenido
instructivo a un coste minimo.

La utilizacién de las TIC dentro de Internet da lugar a la nueva metodologia de la
Educacion del siglo XXI, el e-Learning. A continuacion mostramos distintas acepciones que
se han dado sobre dicha metodologia.

Definiciones [7,20]
e-Learning es la convergencia de la Ensefianza y de Internet.

Howard Block
Bank of America Securities



Todo aquello que es distribuido (por Internet), capaz o soportado de modo electrénico
para el explicito propésito del aprendizaje.
ATSD

Todo el aprendizaje posible via Internet.
Cisco Systems

e-Learning es el uso de “la Red” para disefiar, comunicar, seleccionar, administrar y
expandir Conocimiento.

Elliot Masie

The Masie Center

El e-Learning va ligado al uso de Internet como medio de difusion del conocimiento.
Con el uso de la Red se flexibilizan las metodologias tradicionales de la Ensefianza, ya no es
necesario que todos los alumnos tengan la necesidad de estar presentes en un mismo lugar, no
hay que cumplir con unos horarios preestablecidos, el profesor no se dedica exclusivamente a
dar clases magistrales, etc. De esta forma se consigue que cualquier persona que tenga la
posibilidad de acceder a Internet podré beneficiarse de este nuevo modelo de Ensefianza,
cumpliendo de esta manera, de una forma mas eficiente, el derecho de cualquier persona a
tener acceso a una Ensefianza de calidad. Se eliminan las barreras geograficas, de edad,
econdmicas (por el abaratamiento de los costes), de la disponibilidad de expertos en un lugar
especifico, etc. Las actuales necesidades de Educacion que demanda la Sociedad va ligada al
rapido crecimiento y evolucién de las tecnologias, las cuales van cambiando y evolucionando
de un modo vertiginoso, lo que hace que profesionales bien formados queden obsoletos en
poco tiempo. Con los métodos de Ensefianza tradicionales las empresas y centros educativos
no pueden responder de forma eficiente y econémica a estas nuevas necesidades. Con los
sistemas e-Learning se pueden atender las necesidades de Ensefianza de una forma maés
flexible y economica. Las caracteristicas presentes en los sistemas e-Learning en
contraposicion con los modelos tradicionales son las siguientes [7,20]:

« Es dindmico. Los contenidos presentes en el sistema se actualizan regularmente para
atender a las necesidades educativas que en cada momento un tutor o grupo de
expertos consideren necesarios para atender a la constante evolucién de la tecnologia
y/o las necesidades especificas de empresas. Con los sistemas tradicionales se necesita
mucho tiempo y recursos para poder actualizar toda la documentacion necesaria
ademas de los costes de distribucion que conllevan.

e Opera en tiempo real. Podemos encontrar en el sistema e-Learning lo que
necesitamos en el momento de necesitarlo. Con los sistemas tradicionales no podemos
atender a una necesidad puntual de forma rapida, es necesario un tiempo para poder
recopilar la informacion y hacerla llegar al interesado.

» Es individual. El sistema e-Learning atiende a las necesidades particulares, de
conocimientos o tiempo de aprendizaje, que pueda tener o seleccionar cada alumno en
cada momento. Un sistema de ensefianza tradicional se basa en clases magistrales a
una serie de alumnos, por tanto no podemos atender a necesidades puntuales de alguno
de ellos y el profesor es el que tiene el control y decide como se deben de impartir los
objetivos didacticos.

» Proporciona distintos modos de obtener conocimiento. En los sistemas e-Learning,
al hacer uso de las TIC, disponemos de distintas tecnologias para poder presentar el
conocimiento en el medio que resulte mas apropiado o mas cémodo para cada alumno,
segun sus necesidades. En los modelos de ensefianza tradicionales también podemos



presentar el conocimiento utilizando las TIC pero se necesita hacer una inversion
mayor que utilizando un sistema e-Learning.

Como podemos ver las ventajas que presentan los sistemas e-Learning sobre los métodos
tradicionales de ensefianza hacen que desde las instituciones publicas [18,25] e iniciativas
privadas [11,21] se estén tomando las medidas necesarias para poder atender las necesidades
educativas que la Sociedad del siglo XXI demanda.

Un sistema e-Learning deben de estar compuesto por distintas aplicaciones que atiendan
todas las necesidades de Ensefianza que se demanden a dicho sistema. Estas aplicaciones
deben de ser [7,20]:

* Representacion de los contenidos necesarios para atender a los objetivos didacticos
del curso.

e Tutorizacion por parte de expertos en el curso/s que el sitema e-Learning
proporcione [15].

e Administracion de los recursos presentes en el sistema e-Learning, asi como la
gestion de los alumnos y tutores pertenecientes al él.

» Entrenamiento y auto evaluacion por parte del alumno para poder cerciorarse que
esta cumpliendo con los objetivos didacticos del curso que esta realizando.

En este trabajo presentaremos un modelo de una aplicacion de entrenamiento y auto
evaluacion para sistemas e-Learning que es automatica y dindmica para que el alumno pueda
comprobar en todo momento la consecucion de los objetivos didacticos del aprendizaje que
esté realizando en el sistema e-Learning.

3. Aplicacion de Entrenamiento y Auto evaluacion para un sistema e-Learning

Hemos de resefiar que esta aplicacion es la evolucion una version inicial que fue presentada
en [14,22] donde se definieron las ideas iniciales que ha dado como resultado la concepcion
actual de dicha aplicacion como parte integrante de un sistema e-Learning.

Antes de presentar nuestra aplicacion en primer lugar veremos la infraestructura necesaria
para su correcta operatividad y posteriormente describiremos el funcionamiento de la misma.

3.1. Infraestructura

En la siguiente figura podremos observar de forma gréfica cual es la infraestructura
necesaria para nuestra aplicacion.
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Figura 1: Infraestructura para el sistema e-Learning

Aunque sean conceptos muy conocidos, a continuacién vamos a definir los elementos mas
importantes de la figura 1.

Definicion 1 [3,8]. Una Intranet es una red de area local que comunica maltiples usuarios
usando la tecnologia de Internet. Estas redes ponen un limite al area de acceso a su
informacion. Estas redes se basan en protocolos, programas y servicios disefiados a imagen y
semejanza de Internet proporcionando comunicaciones interplataforma entre los usuarios
autorizados.

La herramienta de mayor importancia en una Intranet es la Web , que es un servicio que se
proporciona en Internet y que consiste es mostrar documentos que integran texto, gréafica,
audio y animaciones. Nuestra aplicacion se creara mediante paginas Web desarrolladas en
HTML vy utilizaré applets Java.

Definicion 2 [8,23]. El lenguaje HTML o lenguaje de Marcas Hipertexto es un lenguaje
que permite formatear informacion multimedia con una estructura y formato determinado.
Este lenguaje se basa en marcas Hipertexto, que son elementos “resaltados” en los
documentos que al seleccionarlos con un raton u otro dispositivo apuntador nos muestran
informacion o nos llevan a otra pagina relacionada con dicho elemento resaltado.

Definicion 3 [2,9]. El lenguaje JAVA es un lenguaje de programacion multiplataforma que
permite crear aplicaciones interactivas repartidas por la red a través de la Web. Estos
programas JAVA que se ejecutan a través de la Web es lo que se conoce como applets JAVA.

Definicion 4 [8,9]. El http es el protocolo (lenguaje de transmision de informacion a través
de una red de comunicaciones) utilizado en una Intranet para transmitir la informacion
almacenada en el ““ servidor ”, es decir, paginas HTML y applets JAVA.



Para poder implementar la aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion en el sistema e-
Learning vamos a necesitar ademas de los protocolos y programas anteriormente
mencionados, instalar en nuestro servidor:

e Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) [24]. Este sistema nos proporcionara
las herramientas necesarias para el mantenimiento y administracion de toda la
informacion que compondran la Base de Datos. En el siguiente apartado se comentara
con detalle la estructura de la BD.

« ElI API JDBC [10]. Esto es, un conjunto de herramientas que nos permitiran
comunicarnos con la Base de Datos utilizando sentencias JAVA. Esto nos proporciona
una comunicacion facil e independiente de la implementacion de la Base de Datos y de
los equipos que constituyen nuestra Intranet.

Un esquema mas detallado de la integraciéon del SGBD y del API JDBC puede verse en la
siguiente figura:

CLIENTE
APPLET JAVA
i we PROTOCOLO
HTTP
SERVIDOR Aplicacién JAVA
JDBC

Protocolo nativo BD

B.DATOS

Figura 2 : Integracion del SGBD y el AP1 JDBC

En esta figura podemos observar el esquema de la comunicacion que se establece entre los
distintos elementos que componen la Intranet para dar servicio a nuestra aplicacion de
entrenamiento y auto evaluacion. La misma utiliza los protocolos propios de Internet para
comunicarse entre los distintos puestos y el servidor. Solo se utilizan protocolos nativos de la
BD para comunicar ésta con el programa JAVA mediante el APl JDBC. La extension del
sistema e-Learning a una Extranet o Internet es inmediato ya que cualquier puesto presente en
una de estas dos redes podria comunicarse mediante el protocolo HTTP con el servidor donde
se encuentra el sitema e-Learning y asi poder acceder a todas las aplicaciones del sistema, lo
cual nos permite utilizar el sistema para centros educativos que pretendan ofrecer la
posibilidad de realizar cursos a distancia.



3.2 Aplicacion en Entrenamiento y Auto evaluacion

En esta seccion vamos a presentar la propuesta de una aplicacion de entrenamiento y auto
evaluacion integrada en un sistema e-Learning. Cuando un alumno utiliza dicho sistema tiene
a su disposicion distintas aplicaciones que vimos en la seccion 2. Una de ellas es la capacidad
de medir cual es su evolucién en la adquisicion de los conocimientos propios del curso que
esta realizando. Para llevar acabo este proceso proponemos una aplicacion de entrenamiento y
auto evaluacion gue presenta las siguientes funcionalidades:

1. Creacion de tests dindmicos de evaluacion y auto correccion de los mismos.
2. Reuvision de los tests realizados.
3. Consulta de los resultados obtenidos.

A continuacion veremos el funcionamiento con mayor detalle de estas caracteristicas.
3.2.1 Creacion de tests dindmicos de evaluacion y auto correccion de los mismos

Cuando un usuario solicita la realizacion de un nuevo test (esto se realizard mediante un
link HTML) se lanzara un applet Java que se comunicara con la BD (mediante JDBC) para
obtener las preguntas que conformaran el examen. El applet generard mediante un proceso
aleatorio un test compuesto de un conjunto de preguntas, la generacién de dicho conjunto de
preguntas podra establecerse segn un conjunto de reglas:

« Avreas de conocimiento.
» Dificultad.
e Adecuacion al alumno segun los resultados obtenidos anteriormente

Hay que sefialar que éste es el hecho diferenciador con otras aplicaciones similares
[1,6,19], ya que el proceso de generacion aleatorio permite la obtencion de tests dindmicos
con distintas preguntas en cada generacion. Mientras que las otras aplicaciones presentan tests
estaticos con las mismas preguntas siempre.

Una vez generado el test, el applet lo presentara al alumno mediante una interfaz “html”,

podemos ver como quedaria en la siguiente figura. En ella se presenta una pregunta
relacionada con un posible curso sobre educacion vial:

2% ;Esta cometiendo algim tipo de inliraccion el coche Jde la imagen?

- : m (" Circula teraerariamente

{" No esta indicando la maniohra

{ " Esta infringiendo las sefiales aciuales

~ .
\ | Cirrula correctamente

Figura 3: Modelo de pregunta

Tras la realizacion de todas las preguntas similares a la anterior que componen el examen,
el alumno podré enviarlo (mediante boton Aceptar) y automaticamente comenzara el proceso



de correccion y almacenamiento de los resultados en la BD, a la vez que se le muestran los
resultados tal y como se ve en la figura 4.

Lea ATENTAMENTE: Preguntas aceriadas: 0

* 8i ha Minalizado el excamen pulse ACEPTAR. Preguntas falladas: 0
(O e AT TAR 0 podsd AadiTer SRne mrpeng Preguntas no conlestadas: 3
Ninta fimal: 0

* H hotém RESET horrara todas las pregunias.

SUSPEMSO

Figura 4: Resultados del test
3.2.2 Revisién de los tests realizados

El alumno puede acceder a la BD para ver los test realizados, esta consulta consistira en
obtener de nuevo el test completo, con las distintas respuestas a las preguntas que él respondid
y la respuesta correcta a cada pregunta resaltada para asi tener una facil visualizacion de los
conceptos que ha errado en la realizacion del test.

3.2.3 Consulta de los resultados obtenidos

El alumno podra acceder a la BD para consultar los resultados obtenidos en los distintos
test y asi poder observar su evolucion a lo largo del tiempo.

Es facil comprobar que todos las funcionalidades que acabamos de describir interactuan
con la BD, de ahi la importancia de su disefio que presentaremos en la siguiente subseccion.

3.3 Descripcion del disefio de la Base de Datos

Aqui vamos a presentar cuales son las necesidades de almacenamiento de datos de la
aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion para conseguir los objetivos que persigue. No
vamos a hacer una descripcion exhaustiva de ningun Sistema Gestor de Bases de Datos, ya
que debido a la gran variedad de éstos que existe en el mercado muchos de ellos nos
proporcionaran las funcionalidades que necesitamos. Tampoco vamos a hacer una disefio
detallado de la base de datos (BD) ya que los campos de las distintas tablas podran tener
diferentes tipos, tamafios, mascaras, etc. Dependiendo del contexto en el que actuemos.

En primer lugar debemos recordar que nuestra aplicacion de entrenamiento y auto
evaluacion es un sistema automatico, capaz de generar examenes diferentes a partir de una
bateria de preguntas almacenadas en una BD. El entrenamiento se suele utilizar para facilitar
el autoaprendizaje del alumno, es decir, se pretende que alumno realice tantos examenes 0
ejercicios como desee y posteriormente pueda ver cual ha sido el resultado de los mismos y/o
su evolucion a lo largo del tiempo. Por tanto, en la BD deben de almacenarse datos sobre los
alumnos y sobre los examenes que éste ha realizado.

Para llevar a cabo de forma satisfactoria todas estas tareas, la BD estar4 compuesta por las
siguientes 3 tablas, mostradas en la Figura 5:
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Marmbre j 1d Pregunta
Apelida_L Fetha_Ejercicio Prequnta
Apelida_2 Hora_Fjercicio Respuiesta_1
DNI Preguntas_Correctas Respuesta 2
Fecha_Hac Preguntas_Erroneas Respuesta_3
Tho Prequntas_No_Contestadas Respuiesta_4
Direccion Nota_Ejercicio RespLiesta_Correct
o Praguntas_Examen krea

Respuestas_Examen Dificultad

Figura 5: Tablas de la BD usada en la aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion

La tabla de PREGUNTAS_EXAMEN almacenara la bateria de preguntas que se van a
utilizar a la hora de generar los examenes tipo test. Debemos fijarnos en los campos de dicha
tabla para entender como funciona el sistema. Para cada pregunta almacenaremos el texto
correspondiente a la misma, las distintas respuestas que van a aparecer en el examen a dicha
pregunta, el nUmero de respuesta correcta y por Ultimﬁ daremos la opcion de almacenar las
preguntas por Areas de conocimiento y/o por Dificultad™de forma que a la hora de generar los
exadmenes podamos hacerlo atendiendo a estos campos.

Una vez que hemos descrito el disefio y uso de la tabla PREGUNTAS_EXAMEN, vamos a
hacer lo mismo con el resto de las tablas. En primer lugar observamos que las tablas de
ALUMNOS y RESULTADOS_EJERCICIOS estan relacionadas mediante el campo DNI con
un grado de relacion 1:N que nos permitira almacenar la informacion de todos los exdmenes
realizados por un alumno. Asi éste podra ver cual ha sido su evolucion a lo largo del tiempo.

Dentro de las posibilidades que la aplicacion como medio de entrenamiento ofrece,
destacamos dar al alumno la posibilidad de revisar los ejercicios realizados para saber cuéles
son las preguntas que ha acertado, las que ha fallado y cuales serian las respuestas correctas.
Para hacer esto necesitamos almacenar el examen y las respuestas dadas por el alumno. Esto
puede acarrear un crecimiento muy elevado de las necesidades de almacenamiento del sistema
si acceden a el muchos alumnos que hacen muchos examenes. Por tanto, el método que vamos
a utilizar para almacenar los examenes y las respuestas consiste en transformar cada
Id_Pregunta en cadena y concatenarlos todos utilizando un caracter separador, 1o mismo
haremos para el campo Respuesta_Correcta. De esta forma para almacenar un examen y las
respuestas dadas por el alumno sélo necesitamos dos cadenas de caracteres.

Cuando un alumno quiera ver su examen Yy comprobar las respuestas, la aplicacion de
entrenamiento y auto evaluacién actuara como sigue:

Tomara la cadena del examen y obtendra las preguntas que lo componen.
Recuperara dichas preguntas de la BD.

Tomara la cadena de las respuestas y las marcara en el examen.

Por Gltimo mostrara al lado de cada pregunta cuél era la pregunta correcta.

PR

Este disefio de BD también puede ayudarnos en los procesos de aprendizaje que queremos
introducir en futuro en la aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion de forma que adecue

! Este campo es el que se utilizara para implementar procesos de aprendizaje automatico.



los contenidos de los exdmenes creados para un alumno de acuerdo a los resultados obtenidos
en examenes anteriores.

4. Trabajos Futuros

En este apartado de la comunicacion, daremos unas ideas generales del proceso de
aprendizaje automatico que en un trabajo futuro incorporaremos a nuestra aplicacion de
entrenamiento y auto evaluacion. Antes de vez cual serd el proceso de aprendizaje que
implementaremos en la misma, debemos recordar que el aprendizaje automaticos es la
caracteristica de un sistema informatico que le permite mejorar la realizacion de una serie de
tareas con la experiencia [13].

El proceso de aprendizaje que implementara la aplicacion de entrenamiento y auto
evaluacion consistira en la generacion de examenes personalizados para cada alumno en
funcién de sus conocimientos segun las calificaciones y errores cometidos en examenes
anteriores. También seria interesante que el tutor del curso en cuestion pudiera introducir una
serie de directrices generales para la consecucion de los objetivos didacticos del mismo. De
esta forma, distintos cursos pertenecientes al sistema e-Learning pueden hacer que la
aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion actle segun las necesidades especificas de
cada curso, siempre segun el criterio del tutor del mismo.

Este proceso hard mucho mas potente la aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion ya
que ayudard al alumno a mejorar en aquellos objetivos didacticos donde muestre més
carencias. Ademas sitla a nuestra aplicacion por encima de otros métodos similares [1,6,19]
ya que estos no presentan capacidad de aprendizaje.

5. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado una aplicacion de entrenamiento y auto evaluacion para
sistemas e-Learning basada en tests que presenta una caracteristica claramente diferenciadora
frente a otras aplicaciones similares, como es la capacidad de generar tests dinamicos. Esto
quiere decir que se pueden crear tests distintos apoyandose en una BD de preguntas y en el
uso de applets Java.
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