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Resumen

La motivacién e implicacién de los estudiantes en las
sesiones tedrico-practicas que tienen lugar en el aula
condicionan el éxito o fracaso de esta actividad docen-
te. Durante los dltimos dos cursos, la actitud en el aula
de los estudiantes de una asignatura de master ha em-
peorado de manera dréastica, impactando en el proceso
y resultados de aprendizaje. Después de analizar las
causas con los propios estudiantes se propone un cam-
bio metodoldgico basado en combinar lecciones bre-
ves y auto-contenidas con test de auto-evaluacién. Es-
tos test pretenden ser un instrumento motivador y una
herramienta de “feedback” continuo para los estudian-
tes. Para que esta aproximacion no suponga un trabajo
extra para el profesor se ha programado un sistema se-
mantico de generacién automadtica de test de miiltiple
respuesta.

Abstract
Students’ motivation and participation in the
theoretical-practical classroom sessions determi-

ne the success or failure of the teaching activity. For
the last two courses, the attitude in class of the students
of a master subject has gotten worse, which affects the
process and the results of their learning. After analy-
zing the reasons with the students, a methodological
change based in combining short and self-contained
lessons with self-assessment tests, is proposed. These
tests intend to be a motivating instrument and a tool
for continuous feedback for the students. In order not
to overload teachers with this approach, we developed
a semantic system for automatic multiple-choice test
generation.
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1. Introduccion

Las sesiones tedrico-practicas en el aula son una ac-
tividad habitual en muchas asignaturas de grado y més-
ter. En este tipo de sesiones la actitud del profesor y su
forma de impartir clase juegan un papel clave a la hora
de motivar a los estudiantes. Esta tarea no siempre re-
sulta sencilla, ni siquiera depende tinicamente del pro-
fesor, pero es vital para el buen desarrollo del curso y
la consecucidn de los objetivos de la asignatura.

En estudios de mdster las sesiones en el aula sue-
len ser més dindmicas y participativas. Los estudiantes
estdn motivados por si mismos, tienen una mejor pre-
disposicién al aprendizaje y estdn interesados en los
contenidos. Ademds, el tamafio reducido de los gru-
pos favorece ain mads esta actitud positiva. Hasta hace
dos afios éste era el ambiente que caracterizaba las se-
siones de la asignatura de Tecnologias y Modelos para
el Desarrollo de Aplicaciones Distribuidas (TMDAD),
impartida en el segundo semestre del Master Univer-
sitario de Ingenieria Informadtica de la Universidad de
Zaragoza. Sin embargo, estos dos tltimos cursos la ac-
titud de los estudiantes ha cambiado. La impresién de
los profesores es que “desconectan” con demasiada fa-
cilidad. Segtn ellos mismos reconocen, este problema
se debe principalmente al cansancio acumulado (algu-
nos estdn todo el dia en la facultad y otros compaginan
estudios con trabajo en empresa o actividad investiga-
dora) y al habito generalizado de aprovechar el tiempo
de clase para avanzar en paralelo en las tareas no pre-
senciales que tienen que realizar como parte de ésta u
otras asignaturas del programa. Esta falta de atencién
ha afectado negativamente a los resultados obtenidos
por los estudiantes en el test final de la asignatura, da-
do que éste constaba de cuestiones fundamentalmente
tratadas en el aula. Segun los criterios de evaluacidn,
no superar este test implica suspender la asignatura.

El objetivo de esta experiencia de innovacién es
principalmente reconducir la actitud de los estudian-
tes en el aula, teniendo presente que hay ciertas cir-
cunstancias que son ajenas al desarrollo de la asigna-
tura (los horarios, el cansancio, la gestiéon del tiempo
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que realiza cada estudiante, etc). La solucién propuesta
consiste en poner a los estudiantes en una situacién en
la que ellos mismos se vean obligados a prestar aten-
cién y tener una actitud participativa, pero que a la vez
este esfuerzo tenga una recompensa inmediata. La idea
intuitiva es sustituir el test final de la asignatura por la
realizacion de un test breve en cada sesion de aula (con
una duracion de entre 5 y 10 minutos) [1]. Las cuestio-
nes de los test estardn restringidas a los contenidos y
discusiones de la correspondiente sesion y su califica-
cién contribuird a la nota final en la asignatura. Ade-
mas, el estudiante podrd acceder a las respuestas co-
rrectas y comprender en qué fall y qué conocimientos
deberia revisar utilizando el material disponible. De la
misma forma, el profesor podrd analizar el desarrollo
de la sesion a partir del resultado de los test.

Esta solucién no debe suponer una carga extra de
trabajo para el profesor. Por este motivo se ha progra-
mado un sistema software que genere automdaticamen-
te los test, como alternativa a otras aproximaciones [5].
El sistema asiste en el proceso de crear y evaluar test
de multiple respuesta. Este tipo de test consiste de un
conjunto de preguntas donde cada una de ellas tiene
cuatro posibles respuesta, una correcta y tres incorrec-
tas. Estas dltimas reciben el nombre de distractores.
Aunque existen sistemas similares en lo funcional, la
solucién programada es novedosa desde tres puntos de
vista: crea los test a partir de bases de conocimiento
disponibles en Internet, consigue mejorar la calidad de
los distractores mezclando técnicas semanticas y algo-
ritmos heuristicos, y ofrece flexibilidad en torno al for-
mato de las preguntas que se pueden plantear [3, 2, 4].

A nivel de contenidos el articulo se estructura en tres
secciones. En la seccién 2 se presenta la asignatura y
los detalles de la experiencia. En la seccion 3 se des-
cribe el sistema software programado. Finalmente, se
discuten unas breves conclusiones.

2. Descripcion general de la expe-
riencia

En esta seccién se describe de forma breve la asig-
natura objeto de la innovacién y el proyecto piloto.

2.1. Organizacion de la asignatura

TMDAD es una asignatura obligatoria de 6 créditos
ECTS. Esté organizada en dos bloques temdticos. El
primero estd dedicado fundamentalmente a las técnicas
de ingenieria y las tecnologias que se aplican actual-
mente en el disefio y desarrollo de las aplicaciones dis-
tribuidas. El segundo aborda el problema de configu-
rar y ejecutar estas aplicaciones en distintos entornos
de computacién (principalmente, en la nube) desde un
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punto de vista tecnoldgico, econémico y de negocio.

La asignatura consta de tres tipos de actividades: se-
siones tedrico-practicas en el aula (30 sesiones de 1 ho-
ra), practicas en el laboratorio (5 sesiones de 3 horas),
y un proyecto en grupo que consiste en implementar
un sistema distribuido a partir del trabajo realizado en
el laboratorio (la dedicacién estimada es de 90 horas
por estudiante). Las sesiones en el aula se distribuyen
por igual entre los dos bloques temdticos de la asigna-
tura (15 horas por bloque); mientras que en el caso de
las précticas, tres sesiones corresponden al bloque de
tecnologias y dos al de entornos de ejecucion.

La evaluacién consiste en un test final relacionado
con los contenidos introducidos en las sesiones en el
aula (30 % de la nota final) y la defensa y demostra-
cién del proyecto (70 %). Para superar la asignatura es
necesario obtener una calificacién igual o superior a
5,0 en las dos pruebas. Sélo en ese caso, la calificacién
final serd de acuerdo a la ponderacidn establecida.

2.2. Puesta en practica

Durante el curso 2017-2018, la asignatura TMDAD
tiene matriculados 13 estudiantes. La estructura en dos
bloques de la asignatura favorece el objetivo de eva-
luar bajo condiciones similares si la propuesta de inno-
vacion supone una mejora. A este respecto, el primer
bloque se va a impartir y evaluar conforme el modelo
anterior, es decir, realizando un tnico test de conoci-
mientos al final del curso (éste valdrd un 15% de la
nota de la asignatura), mientras que el segundo bloque
se evaluard por medio de un test por sesion (el conjunto
de todos los test valdra el otro 15 %).

El segundo bloque de la asignatura introduce los
fundamentos y tecnologias existentes para configu-
rar y ejecutar aplicaciones distribuidas en entorno de
computacion tipo clister, grid y en la nube. También
presenta experiencias y casos pricticos de aplicacio-
nes reales que ayuden a los estudiantes a entender la
metodologia a seguir para trabajar con este tipo de en-
tornos y los problemas habituales (e inesperados) que
es necesario afrontar. Todo este conocimiento se im-
parte en 11 lecciones: 9 de ellas consisten de una tinica
sesion, 1 requiere dos sesiones, y la dltima leccion del
curso estd programada para 4 sesiones. En base a esta
organizacioén de lecciones se han programado 10 test
de evaluacidn (la dltima leccién no es evaluada porque
consiste en un caso practico donde los estudiantes ac-
tdan como consultores de servicios en la nube).

Cada test va a constar de 10 preguntas de seleccién
multiple, donde cada pregunta tendra cuatro posibles
respuestas alternativas y unicamente una serd la co-
rrecta. El nivel de dificultad de las preguntas de un test
concreto no serd homogéneo con el fin de evaluar los
distintos nivel de conocimiento y aprendizaje adquiri-
dos por el estudiante. De las 10 preguntas, 6 serdn sen-
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cillas (la respuesta habra aparecido explicitamente en
el material usado durante la sesién), 2 de complejidad
media (requerirdn que el estudiante haya comprendi-
do determinadas reflexiones/discusiones que han teni-
do lugar en el aula), y 2 complejas (requieren un nivel
de andlisis extra por parte del estudiante a partir de lo
presentado/discutido). El valor de todas las preguntas
de un test serd el mismo (1 punto por pregunta), y La
nota final del segundo bloque serd la media aritmética
del resultado de los 10 test programados.

3. Sistema de generacion automa-
tica de test

A continuacién se describe el proceso de creacion
de un test y el sistema que asiste al profesor.

3.1. Proceso de elaboracion de un test

El proceso de elaborar un test consta de cuatro fases
secuenciales. Durante estas fases el profesor interac-
ciona con el sistema software desarrollado para redac-
tar las preguntas y su respuesta correcta. El sistema ge-
nera automdticamente los distractores necesarios para
crear un test de multiple respuesta y, posteriormente,
publica este test en el servicio Google Form.

En la primera fase, el profesor redacta el test. Las
preguntas son del tipo single-word answers, es decir, la
respuesta correcta puede ser una palabra o un concepto
concreto. El sistema software tiene una interfaz Web
que facilita la tarea de redaccién y permite configurar
la dificultad del test (o de cada pregunta individual).

Durante la segunda fase, el sistema genera automa-
ticamente el conjunto de distractores necesarios para
cada pregunta. Estos distractores se calculan aplicando
distintos algoritmos semdnticos y técnicas heuristicas
sobre varias bases de conocimiento semdntico dispo-
nibles en Internet (WordNet, WordNik y Wikipedia).
El proceso de seleccién de distractores depende de la
calidad de estos y el nivel de dificultad del test.

En la tercera fase, el sistema muestra al profesor el
test generado. El docente tiene la posibilidad de cam-
biar los distractores propuestos como respuestas inco-
rrectas (el propio sistema le ofrece una lista de alterna-
tivas) y/o aceptar el test. Una vez aceptado, el sistema
publica el test en el servicio Google Form, devolviendo
la correspondiente URL publica. De esta forma, los es-
tudiantes pueden acceder y realizar el test desde cual-
quier navegador y el profesor consultar los resultados.

3.2. Generacion de distractores

El componente clave del sistema desarrollado es el
generador de distractores (o respuestas incorrectas). La
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Figura 1: Generacidn/seleccién de distractores

figura 1 describe el método programado para generar y
seleccionar los distractores de una pregunta.

El punto de partida es la respuesta correcta especi-
ficada por el profesor. A partir de ésta se crea un ar-
bol que contiene un conjunto de conceptos que estan
relacionados a nivel semantico con la respuesta (paso
1). Cada nodo del arbol corresponde con uno de estos
conceptos, siendo la raiz la respuesta correcta. Para la
creacion del arbol semantico se aplica un algoritmo en
profundidad que interacciona con las bases de conoci-
miento accesibles en la Web. Dado un nodo cualquiera,
sus hijos son conceptos que son “préximos” semanti-
camente a la respuesta del nodo padre. La profundidad
del arbol es un pardmetro de configuracién del sistema.

El 4rbol seméntico representa un conjunto de can-
didatos a distractores. En el segundo paso del método
se aplican una serie de heurfsticas que valoran la cali-
dad de estos distractores. A cada nodo del arbol se le
asigna un valor comprendido entre el 0,0 (el concepto
del nodo es un distractor de muy baja calidad) y 1,0 (el
distractor es equivalente a la respuesta correcta). Estas
heuristicas son complejas, pero en esencia valoran un
concepto segun: su grado de similaridad seméntica con
la respuesta correcta, su importancia en el contexto de
la pregunta, el nivel de profundidad del arbol en el que
aparece, y si aparece en una o varias bases de conoci-
miento, entre otras cuestiones.

Finalmente, el tercer paso consiste en la seleccion
de los distractores de la pregunta. Esta seleccion de-
pende del grado de complejidad del test configurado
por el profesor. El sistema actual permite cuatro nive-
les de dificultad: sencillo, intermedio, complejo y muy
complejo. Por ejemplo, en el nivel intermedio los algo-
ritmos de seleccion elijen las siguientes (cuatro) posi-
bles respuestas para la pregunta: la respuesta correcta
(nodo raiz), un distractor de calidad alta (con un valor
en torno al 0,7) y dos distractores de baja calidad. El
objetivo es que el estudiante rdpidamente descarte dos
posibles opciones y tenga dudas entre las otras dos, en-
tre las que se encuentra la respuesta correcta. En base a
estos criterios, para la pregunta “The cluster virtualiza-
tion is the (blank) of cloud computing” las opciones ge-
neradas (dificultad intermedia) son “origin” (respues-
ta correcta), “ancestry” (distractor de alta calidad), y
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Figura 2: Componentes del sistema software

“drive” y “descent” (ambos de baja calidad).

3.3. Diseiio e implementacion del sistema

La figura 2 muestra los componentes del sistema de
generacion de test. La solucion consiste en una aplica-
cién Web que asiste al profesor en el proceso de crea-
cioén y un servicio Web responsable de este proceso.

Internamente, el servicio estd compuesto por cuatro
componentes. Un controlador que atiende las peticio-
nes de los usuarios y es responsable de crear un pro-
ceso independiente para gestionar la elaboracién com-
pleta de cada test. Este proceso interacciona con el
componente de generacion de distractores para crear
las respuestas alternativas correspondientes a cada pre-
gunta. Este generador crea los drboles semdnticos a
partir de las distintas bases de conocimiento integra-
das (WordNet, WordNik y Wikipedia), aplica las téc-
nicas heuristicas y selecciona los distractores. El coste
computacional de este proceso de generacion es eleva-
do y ha requerido el uso de técnicas y algoritmos de
programacién paralela. Posteriormente, a partir de los
distractores seleccionados, el componente de prototi-
pado de test elabora una propuesta de enunciado (pre-
guntas y respuestas) y gestiona el proceso de modifica-
cién y aceptacion por parte del profesor. Finalmente, el
componente de creacion de test interacciona con Goo-
gle Forms para crear la version definitiva del test. El
disefio de este tdltimo componente estid pensado para
integrar en un futuro herramientas de publicacién de
test alternativas a partir de los enunciados actuales.

Desde un punto de vista tecnolégico, la programa-
cién del sistema estd basada en Node.js, AngularJS 'y
MongoDB. Ademas, la interfaz del servicio estd basa-
da en tecnologia Swagger para facilitar su integracién
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4. Conclusiones

Esta experiencia de innovacion pretende recuperar
el interés, la motivacién y la participacién de los es-
en un futuro en otros sistemas accesibles via Red.
tudiantes en las sesiones de aula de una asignatura de
madster. Los test no suponen una carga extra para el es-
tudiante y tenemos la esperanza de que tampoco les
genere una respuesta negativa en forma de estrés, an-
siedad o presion afiadida. Por otro lado, las contribu-
ciones técnicas del sistema programado suponen un
avance con respecto a otras soluciones existentes, aun-
que queda pendiente para un futuro evaluar la calidad
e idoneidad de los distractores generados. Finalmente,
resaltar que la solucién podria reutilizarse para cual-
quier asignatura.
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