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Resumen

La realizacion frecuente de evaluaciones de tipo
test en papel a grandes grupos se ve restringida
por el esfuerzo necesario para su correccion.
COETEST es una herramienta que permite
minimizar este esfuerzo reduciendo el trabajo del
profesor a la preparacion de las preguntas. Con
escaneres multihoja econdmicos, las hojas se
digitalizan y las respuestas marcadas se reconocen
usando técnicas de vision artificial, reduciendo el
tiempo de correccion de varias horas a unos
minutos. La herramienta elimina el coste, el
retraso y la dependencia de un servicio central
especializado, se acelera la publicacion de
resultados y se reduce el tiempo invertido por el
profesor en la realizacion de estos examenes.

[COETEST puede descargarse en
http://petra.euitio.uniovi.es/~darioa/coetest/]

Summary

Frequent test exams for large groups are
sometimes impeded because of the effort needed
for the grading process. COETEST is a tool that
minimizes this effort, reducing the work of the
teacher to the development of the questions. Using
budget multi-page scanners, test pages are
digitized, and the marks are detected using
computer vision techniques. The time used for
grading is reduced from hours to minutes. The
tool removes the cost, the delay and the
dependency on a specialized central service,
results are published earlier, and the global effort
put by the teacher in test exams is diminished.
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1. Introduccion

Los exdmenes de tipo test siguen siendo una de las
principales herramientas de evaluacion. Requieren
un esfuerzo previo por parte del profesor en la
preparacion de las preguntas, y uno “mecanico”
posterior para su correccion. El principal trabajo
de correccion es la comparacion de las respuestas
del alumno con las respuestas correctas, y varia
dependiendo del sistema utilizado.

Aunque existen numerosas herramientas para
realizar exdmenes de test mediante ordenador
(incorporadas ya en plataformas de aprendizaje
como Moodle [4] o Desire2Learn [1]), la realidad
es que no pueden ser aplicadas en la practica para
grandes grupos al no disponer de los recursos
informaticos para ello (100 ordenadores / aula), o
fisicos (disponibilidad de varios laboratorios de
ordenadores, habitualmente ya sobrecargados).

En estos casos se sigue utilizando el sistema
tradicional de repartir hojas de papel impreso en
las que los alumnos marcan las respuestas, que
son recogidas por el profesor y corregidas
posteriormente (de manera manual o mediante un
sistema de deteccion de marcas Opticas). Estos
sistemas requieren un esfuerzo relativamente
grande por parte del profesor, lo que hace que el
numero de pruebas de test realizadas se restrinja.

COETEST es una herramienta que elimina
esta barrera de esfuerzo mecanico del profesor en
la correccion de examenes de tipo test
tradicionales para los grandes grupos. De esta
manera el profesor podrad realizar mas examenes
de tipo test si lo estima conveniente al no requerir
un esfuerzo mecanico adicional.

El resto del articulo se estructura de la
siguiente manera. En primer lugar se discuten los
inconvenientes de los sistemas de correccion de
test manuales y los de deteccion optica de
marcas. A continuacion se describira el método de
trabajo con la herramienta COETEST y como esté
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implementada. Se presenta luego una estimacion
del ahorro de tiempo que supone para el profesor
su utilizacion, asi como algunos parametros de su
funcionamiento. Se finaliza con las previsiones de
trabajo futuro y las conclusiones.

2. Sistemas de correccion de examenes de
test tradicionales

2.1. Correccion manual

En la correccion manual el profesor compara las
marcas de cada hoja del test con las respuestas
correctas, y lo anota. Habitualmente se hace uso
de una plantilla superpuesta en la que se recortan
las respuestas correctas.

Los inconvenientes de este sistema se derivan
del tiempo invertido en la preparacion de las
plantillas, y en la tediosa tarea de ir pasadndolas
por cada uno de los examenes. Ademas, el tedio
provoca equivocaciones en la correccion

2.2. Correccion por deteccion automatica de
marecas con lector especifico

Se trata de que un dispositivo automatico detecte
las marcas del examen. Usualmente se utilizan
dispositivos especiales denominados “Lectores
Opticos de Marcas”. Un inconveniente es el
elevado precio de estos dispositivos, y la
necesidad de utilizar hojas de test especiales para
el dispositivo (que tienen un coste apreciable).
Adicionalmente, debido al coste, habitualmente
existe un servicio centralizado que se encarga del
sistema. Esto establece una gran dependencia que
introduce sobre todo un retardo incierto en la
obtencion de resultados (hay que enviar las hojas
al servicio, esperar a que toque el turno, que el
personal esté disponible, etc.).

2.3. Correccion por deteccion automatica de
marcas mediante software

Es una variante mas reciente del sistema anterior,
en el que se utilizan hojas normales para imprimir
el test, que son escaneadas y luego se detectan las
marcas mediante un software. COETEST es una
herramienta que pertenece a este grupo.

Aunque existen herramientas comerciales
(Remark Office OMR [3], PC OMR [6]) y
también Open Source (Udai Waterloo OMR [7] o
queXF [5]) se ha optado por desarrollar una nueva
herramienta como proyecto fin de carrera

Pésteres y recursos docentes

fundamentalmente por la posibilidad de
construirla a medida de las necesidades del autor.

3. Realizacion de tests con COETEST

COETEST estd implementado como aplicacion
multiplataforma Java de escritorio. El proceso de
realizacion de un examen de test apoyado en la
herramienta comprenderia los siguientes pasos:

1. Preparacion del examen (profesor). El
profesor determina el enunciado del examen
de test propiamente dicho.

2. Generacion de la hoja de contestacion del test
(COETEST). Usando el apartado de
Generacion de plantillas de la herramienta se
indican unos datos de cabecera, el nimero de
preguntas del test, de respuestas, de modelos
diferentes y de casillas para el identificador
numérico del alumno (Fig. 1).

EXAMEN DE TEST

Asignatura en cuestion
HO4A DE CONTESTAGION DE TEST

Apelidos, Nombre:

Modelo

0
1
3

0

Figura 1. Ejemplo de hoja de test en papel

3. Impresion del examen y de las hojas de
contestacion (profesor). El profesor imprime
en papel normal las copias del enunciado del
examen y de la hoja de contestacion.

4. Realizacion del examen (alumno). E1 alumno
marca en la hoja de contestacion su
identificador, el modelo del examen y las
respuestas a cada pregunta (Fig. 2).

5. Recogida y escaneo de los exdmenes
(profesor). El profesor recoge las hojas de
contestacion y las escanea. Los ficheros JPEG
generados se llevan al ordenador.
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. R Existe un panel de control para calibrar el
I e e s e e e B sistema de deteccion de marcas en funcion del
z znaterial escaneado de origen (Fig. 5).
= Calibracién 3]

A B _c b E Conversion B/N

:T‘: 75

Oscuro Claro

Umbral de oscuridad de un punto para considerario

negro en la conversion

0

Deteccion de marcas

Figura 2. Hoja de test rellenada por el alumno

6. Analisis (COETEST). Con el apartado de

Analisis, se indican el nimero de preguntas, R £ 80
de modelos, etc. coincidentes con los
originales, asi como el directorio de las hojas Modelo e [100 |

escaneadas (Fig. 3). El sistema analiza cada
hoja y detecta las marcas realizadas,
representando las respuestas con caracteres
separados por comas, y un guién si no hay

Porcentaje minimo de puntos negros para deter-
minar que una casilla esta marcada

8 Restablecer ’ i Aceptar ‘ l Cancelar

respuesta (ej: “a,ab,-,ce,-,-,e”).

|| COETESTv10 e & =S . . .

Archivo Edicion Opciones  Ayuda Figura 5. Calibracion de la deteccion de marcas
Ubicacién de los exa .
[ovofs_sscansadas I 7. Correcc.z?n (COET. EST). Con el apartado de

Correccion se especifica la clave de respuestas

Nimero de preguntas 10 Nimero de respuestas 5 correctas de Cada mOdelO (e_],
Nimero de modelos 4 N° casillas identificacion 8 “b,ab,e,ce,d,ae,e”).

El sistema genera un fichero CSV con el
nimero de respuestas correctas, incorrectas y
en blanco (Fig. 6).

" correccion.csv: Bloc de notas E]@

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

[ID; correctas;incorrectas;en blanco
Analizar | 12345678;6;2;2

34567890;

. -y flies 45678901;
Figura 3. Configuracion del analisis 56789012

100
81101
6:2:2
6:3:1
67890123:2:7:1
6:2:2
6:4:0
3:6:1

1

Se genera un fichero de hoja de calculo 78901234:

(estindar CSV) con los datos detectados 89012345;

. . 90123456;

(identificador, fichero, respuestas detectadas) . .
(Fig 4).

| anlisis.csv: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

ID;Ruta de la imagen;Modelo;Respuestas
12345678;D:\hojas_¢ esCaneadas\20110127113848_00001. ipg.
;D:

Figura 6. Hoja de célculo con resultados corregidos

8. Calificacion y presentacion de resultados
(profesor). A partir de estos resultados, el
profesor asigna la calificacion con los criterios

- que desee (ej: incorrecta -1 punto, correcta

+3), formatea los resultados finales para su

Figura 4. Hoja de calculo con respuestas detectadas presentacion y los hace llegar a los alumnos.

iD:\hojas_escaneadas\20110127113848_ 00009'1;;9
01234567 D:\hojas_escaneadas\20110127113848_00010. jpg
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4. Proceso técnico de deteccion de marcas

1. Recortar zona de marcas en cruz. En la
plantilla se dejan impresas unas cruces en las
esquinas para detectar el recuadro donde estan
los datos y rotaciones en el escaneo de la hoja.

2. Convertir a blanco y negro.

3. Detectar el punto de cruce las marcas. Se
aplica la transformada de Hough [2] para
detectar lineas rectas en la imagen, lo que
permite luego detectar facilmente los puntos
de cruce que marcan las cuatro esquinas del
recuadro de datos.

4. Corregir rotacion. Los puntos detectados
también indican si hay rotacion en la imagen,
y se corrige aplicando una rotacién contraria
(hasta 5 grados de desviacion).

5. Recortar casillas. Sabiendo la configuracion
del examen y la zona de datos marcada por las
cruces, es conocida la posicion de cada casilla.

6. Deteccion de marcas. Mediante la evaluacion
del histograma se decide si una casilla estd
marcada o no (si el porcentaje de pixeles que
superan un determinado umbral de negro
dentro de la casilla llega a un valor
determinado se da la casilla por marcada).

5. Rendimiento y parametros de
funcionamiento

El ahorro de tiempo frente a una correccion
manual es considerable. Como ejemplo, la
correccion de 100 examenes de test de 10
preguntas, que suponia unas 2 horas y 45 minutos,
pasa a menos de 10 minutos con COETEST
(tiempo de escaneado: menos de 1s. por examen).
Pardmetros de funcionamiento del sistema
(porcentaje deteccion correcta cercano al 100%):
* Preguntas por examen: 50 maximo
* Respuestas por pregunta: 6 maximo
¢ Digitos de identificacion: 10 maximo
* Numero examenes: Tipicamente ilimitado con
imagenes a 200ppp.
* Rotacidén imagenes: 5° maximo sin error.
* Tiempo de analisis: tipicamente 2,5 segundos
por examen a 200ppp.

6. Trabajo Futuro

¢ Acceso al sistema mediante aplicacion web.
* Estadisticas de analisis de resultados del test.

Pésteres y recursos docentes

* Desarrollo de un algoritmo de calibracion del
sistema que optimice automaticamente el
porcentaje de reconocimiento.

* Mejora del aspecto estético de la hoja
generada para el examen.

* Interfaz para la correccion manual de los
errores de deteccion o de origen.

* Incorporacion de esquemas de calificacion en
funcion de las respuestas acertadas y falladas.

7. Conclusiones

Los examenes de test tradicionales en papel
seguiran siendo necesarios, especialmente en el
caso de grandes grupos.

Se ha desarrollado el sistema COETEST, que
permite liberar al profesor de las tareas mas
mecéanicas de correccion en la realizacion de
examenes de test tradicionales en papel. Es
significativo el ahorro en tiempo de profesor: casi
3 horas por cada prueba con 100 alumnos.

De esta manera se consigue el objetivo de
eliminar barreras externas para la realizacion de
mas pruebas objetivas de tipo test.

El rendimiento y funcionamiento alcanzado
por el sistema es correcto y sin limitaciones
especiales en la practica.
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