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RESUMEN

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion al area de la
ensefianza, ha producido la aparicion de nuevas herramientas que facilitan las distintas
tareas que deben llevar a cabo tanto los docentes como los alumnos. En este trabajo
presentaremos un Sistema de Entrenamiento Automdatico basado en examenes tipo test
(SEATT) cuya aplicacion es facilitar el aprendizaje de las normas y codigo de circulacion,
utilizando para ello tecnologias y herramientas basadas en la Web. Este sistema tiene la
capacidad de construir examenes tipo test dinamicos con distintas preguntas a partir de una
Base de Datos. La caracteristica diferenciadora de SEATT frente a otros sistemas similares
es la posibilidad de generar examenes diferentes a partir de un conjunto de preguntas. Esta
capacidad viene determinada a partir del uso de applets Java. También destacamos la
posibilidad de incorporarle la capacidad de aprendizaje para la elaboracion de los
examenes, teniendo en cuenta la evolucion del alumno (puntuaciones en examenes anteriores
y errores cometidos).

Palabras clave: Sistema automatico, Intranet, Internet, Seguridad, Java, Aprendizaje
Automatico.

1. Introduccion

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.[10,13]. 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 numero cada vez mayor de usuarios en todo el mundo
(oscilando dicho nimero en cientos de millones).

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 “Educacion”. En este trabajo
haremos un repaso de las distintas aplicaciones de las TIC en el entorno educativo y nos
centraremos en la descripcion de un sistema de entrenamiento automatico de examenes tipo
test de multiples respuestas [12,16] aplicado a la educacion vial. Dicho sistema sera
implantado sobre una Intranet , con la posibilidad de ser utilizado de forma remota a través
de una Extranet o de Internet.

Este trabajo se estructura de acuerdo al siguiente esquema: en la seccion 2 repasaremos
distintas aplicaciones de las TIC a la ensefianza y encuadraremos nuestro sistema en ellas; en
la seccion 3 comentamos el esquema y arquitectura del sistema SEATT; en la seccion 4
presentamos distintas ideas con vista a introducir mejoras en el sistema y por ultimo
presentaremos conclusiones y trabajos futuros .



2. APLICACION DE LAS TIC A LA ENSENANZA.

La utilizacién de las TIC en la ensefianza ha supuesto un importante avance en las
metodologias de la educacion ya que ha permitido el uso de herramientas como el video,
video interactivo, ordenador, CD-ROM, etc..., [14,19] que hacen mas 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 ensefnanza asistidas por ordenador:

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

Estas metodologias emplean el ordenador usando su potencia multimedia que consiste en
la integracion de informacion texto, imagenes, sonido y animacién [7], lo cual proporciona
una enorme capacidad de comunicar de forma clara y sencilla informacion.

En esta contribuciéon vamos a centrarnos en un sistema que se encuentra dentro de la
C.A.L. Nuestra propuesta consiste en fortalecer unos de los puntos mas débiles en este tipo de
sistemas como es facilitar el proceso de autoevaluacion al alumno. De esta forma ,éste puede
tomar consciencia de sus avances en la materia que estd aprendiendo. SEATT es un sistema
orientado a la educacion vial, que genera examenes tipo test sobre el cddigo de circulacion
(similares a los libros de test de las autoescuelas), pero con una caracteristica fundamental y
que lo diferencia de otros sistemas parecidos, como es la generacion de examenes dindmicos
frente a estdticos (siempre las mismas preguntas), de forma que la configuracién del examen
variard segun parametros determinados por el propio sistema o por el alumno. Ademas
SEATT permite realizar un seguimiento automatico de la evaluacion del alumno a lo largo del
tiempo.

3. SEATT: Sistema de Entrenamiento Automatico Tipo Test

Aqui vamos a hacer una descripcion de SEATT. Hemos de resefiar que este sistema es la
evolucion de otro sistema que fue presentado en [12,16] donde se definieron las ideas
iniciales que ha dado como fruto a SEATT.

A continuacion definimos una serie de concepto que aunque son conocidos, consideramos
importantes para clarificar la arquitectura sobre la cual se monta o construye nuestro sistema:

3.1. Infraestructura

Definicion 1 [3,7]. Una Intranet es una red de area local que comunica multiples usuarios
usando la tecnologia de Internet. Estas redes ponen un limite al drea de acceso a su
informacion. Estas redes se basan en protocolos, programas y servicios diseriados a imagen y
semejanza de Internet proporcionando comunicaciones interplataforma entre los usuarios
autorizados.
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Figura I: Intranet

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, grafica,
audio y animaciones. Nuestro sistema se creard mediante paginas Web desarrolladas en
HTML y utilizara applets Java.

Definicion 2 [7,17]. 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 [2,8]. 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 [7,8]. 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 7, es decir, paginas HTML y applets JAVA.

En la Intranet donde instalamos SEATT implementaremos los distintos servicios necesarios
para su funcionamiento. Para poder implementar este sistema dentro de nuestra Intranet
vamos a necesitar ademas de los protocolos y programas anteriormente mencionados, instalar
en nuestro servidor:

e Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) [18]. 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.

e El API JDBC [9]. 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.



3.2 Descripcion de SEATT
El funcionamiento de SEATT sera el siguiente:

1.- Cuando el alumno quiera utilizar SEATT, se conectard a la pagina de presentacion
y se identificard como usuario registrado a partir de su identificador de usuario y su
palabra de paso.

2.- Una vez dentro del sistema, puede optar por realizar nuevos examenes , revisar los
ya realizados o consultar los resultados de todas las pruebas. Cualquier de estos
procesos conlleva el uso de la base de datos asociada al sistema

2.1. Realizacién de un nuevo examen: al solicitar esta opcion , se lanzar un applet
Java que se comunicara con la BD (mediante JDBC) para obtener las preguntas que
conformarén el examen. El applet generard mediante un proceso aleatorio guiado
por una serie de condiciones como pueden ser las areas de conocimiento y dificultad
una serie de preguntas. Ha de quedar claro que este proceso presenta el hecho
diferencial entre SEATT Yy otros sistemas similares [1,6,15], ya que SEATT genera
examenes dinamicos con diferentes preguntas en cada ocasion, mientras que los
otros sistemas [1,6,15] siempre presentan los mismos examenes y con la mismas
preguntas.

Una vez generado el examen, el applet lo presentard al alumno mediante una
interfaz “html” como la que vemos en la siguiente figura:

29 ;Esta cometiendo algin tipo de infraccion el coche de la imagen?

(‘ Circula temerariamente
(" No esta indicando la maniobra

(" Esta infrinjiendo las seiiales actuales

) Circula correctamente

Figura 2: Modelo de pregunta

Tras la realizacion de todas la pregunta similares a la anterior que componen el
examen, el alumno podra enviarlo (boton Aceptar) y automaticamente comenzara el
proceso de correccion y almacenamiento en la base de datos.

2.2 Revisar examenes realizados: el alumno puede ver los exdmenes realizados y la
calificacion obtenida en cada uno de ellos . Ademas también puede ver para cada
uno de los exdmenes las preguntas seleccionadas, las repuestas del alumno y las
respuestas correctas, permitiéndole de esta forma saber sus fallos y aumentar su
conocimiento.

2.3 Consulta de resultados : el alumnos podra consultar de una forma sencilla los
resultados obtenidos en los distintos ejercicios y esto le permitird saber cual ha
sido su evolucion.



Es facil comprobar que todos los procesos que acabamos de describir interactuan con
la B.D de ahi la importancia de su disefio.

El esquema de SEATT podemos verlo graficamente en la siguiente figura:

CLIENTE
APPLET JAVA
EERErEsEE e PROTOCOLO
HTTP
SERVIDOR Aplicacion JAVA
JDBC

Protocolo nativo BD

B.DATOS

Figura 3 : Comunicacion en una Intranet

En la figura anterior podemos observar el esquema de la comunicacién que se
establece entre los distintos elementos que componen la Intranet para dar servicio a
nuestro sistema. SEATT utiliza los protocolos propios de Internet para comunicarse entre
los distintos puestos y el servidor. So6lo se utilizan protocolos nativos de la Base de Datos
para comunicar ésta con el programa JAVA mediante el API JDBC. La extension de
SEATT 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 para
solicitar servicio a SEATT. Lo cual nos permite utilizar el sistema para centros
educativos que pretendan ofrecer la posibilidad de realizar exdmenes a distancia.

3.3 Base de datos de SEATT.

Aqui vamos a presentar cuales son las necesidades de almacenamiento de datos de
SEATT 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 fipos, tamarios,
mascaras, etc... Dependiendo del contexto en el que actuemos.

En primer lugar debemos recordar que SEATT es un sistema de entrenamiento
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 o
gjercicios como desee y posteriormente pueda ver cudl ha sido el resultado de los mismos



y/o su evolucién a lo largo del tiempo. Por tanto, en la BD de SEATT 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 de SEATT estara
compuesta por las siguientes 3 tablas, mostradas en la Figura X:

Normbre : 1d Prequnta

Apellido_1 Ferha_Fjercicio Pregurt

Apellido_2 Hora,_Ejesticio Respests_L

DI Prequntas_Carrectas Respuesta_2

Fecha_Nac Prequntas_Frraneas Respuests 3

Tho Prequntas_Mo_Contestadas Respuesta_4

Direccion Hata_Ejercicia Respuesta_Carrects

cr Preguntas_Fxamen Area
Respuestas_Examen Dificuttad

Figura 4: Tablas de la BD usada en SEATT

La tabla de PREGUNTAS EXAMEN almacenara la bateria de preguntas que se van a
utilizar a la hora de generar los exdmenes tipo test. Debemos fijarnos en los campos de
dicha tabla para entender como funciona el sistema. Para cada pregunta almacenaremos la
pregunta, las distintas opciones que van a aparecer en el examen con dicha pregunta, el
numero de respuesta correcta y por ultimo daremos la opcidon de almacenar las preguntas
por Areas de conocimiento y/o por Dificultad' de forma que a la hora de generar los
examenes 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 permitird almacenar la informacion de
todos los examenes realizados por un alumno. Asi éste podrd ver cual ha sido su
evolucion a lo largo del tiempo.

Dentro de los servicios que SEATT como sistema de entrenamiento ofrece,
destacamos dar al alumno la posibilidad de revisar los ejercicios realizados para saber
cuales 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 conllevar un crecimiento muy elevado de las necesidades de
almacenamiento del sistema si acceden a ¢l 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 como puede ser "\", lo mismo haremos para la tabla
Respuesta_Correcta. De esta forma para almacenar un exdmen y las respuestas dadas
por el alumno so6lo necesitamos dos cadenas de caracteres.

Cuando un alumno quiera ver su examen y comprobar las respuestas, SEATT actuara
como sigue:

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



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

3. Tomara la cadena de las respuestas y las marcard en el examen.

4. Por ultimo mostrard al lado de cada pregunta cudl era la pregunta correcta.

Este disefio de BD también puede ayudarnos en los procesos de aprendizaje que
queremos introducir en futuro en SEATT de forma que adecte los contenidos de los
examenes creados para un alumno de acuerdo a los resultados obtenidos en exdmenes
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 nuestro sistema. Antes de
vez cual sera el proceso de aprendizaje que implementaremos en SEATT, 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.[11]

El proceso de aprendizaje que implementara SEATT consistira en la generacion de
examenes personalizados para cada alumno en funcidén de sus conocimientos seglin las
calificaciones y errores cometidos en exdmenes anteriores.

Este proceso hard mucho mas potente al sistema de entrenamiento ya que ayudard al
alumno a mejorar en aquellas dreas de conocimiento donde muestre mas carencias. Ademas
situa a SEATT por encima de otros sistemas similares [1,6,15] ya que estos no presentan
capacidad de aprendizaje.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo hemos presentado un sistema de entrenamiento y autoevalucion basado en
examenes tipo test que presenta una caracteristica claramente diferenciadora frente a otros
sistemas similares ,como es la capacidad de generar exdmenes dindmicos. Esto quiere decir
que se pueden crear exdmenes con distintas preguntas apoyandose en una B.D y el uso de
applets Java.
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