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Abstract
A system developed for the assessment of online tests using mobile devices
such as smarphones, tablets and laptops, will be presented in this document.

This system is a webapp, developed in PHP, with a mobile interface based in
HTML, CSS and JavaScript.

The questions can be created using the available tools in platforms like
PoliformaT (Sakai), Moodle, Respondus and any other platform adapted to
IMS-QTI standard.

Using the email and an identification code of each student, will make
possible for them to access a test via email, that will be answered in a
graphic interface adapted to the device from which the test is being done.

The teacher, then, has the possibility to see the answers in real time and
visualize statistics.

Assessment will be automatized, and the scores can be exported using
standard formats ( spreadsheets compatible with Sakai and Padrino) for its
specific use within the UPV.

Keywords: mobile devices, smartphones, tablets, assessment, exams, tests,
interoperability, multiplatform, standarization, IMS QTI, classroom
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Resumen

En este documento se presentara un sistema desarrollado para la realizacion
y evaluacion de encuestas en aulas de forma online, utilizando dispositivos
moviles como teléfonos, tabletas y ordenadores portatiles.

El sistema consta de una aplicacion web, desarrollada en PHP, y un interfaz
movil basado en HTML, CSS 'y JavaScript.

Las preguntas y cuestiones de las encuestas se pueden crear utilizando las
herramientas disponibles en plataformas como PoliformaT (Sakai), Moodle,
Respondus y otras similares que utilicen el estandar IMS-QTI.

A partir de los correos electronicos de los alumnos y su codigo de
identificacion, se podra acceder a los tests generar examenes o encuestas,
que se envian por correo electronico, y que se responden con un interfaz
grafico adaptado al dispositivo desde el que se accede.

EI profesor dispone de las respuestas en tiempo real, y puede presentar las
estadisticas de las mismas.

Las calificaciones obtenidas se pueden exportar utilizando formatos estandar
(hoja de calculo o ficheros compatibles con Sakai y padrino) para su uso
especifico en la UPV.

Palabras clave: dispositivos moviles, smartphones, tablets, evaluacion,
examenes, interoperabilidad, multiplataforma, estandarizacion, IMS QTI,
aula
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1. Introduccion

El mercado de la tecnologia actual es protagonizado por un declive en las ventas de PCs a
favor de los relativamente recién aparecidos dispositivos modviles inteligentes (Canalsys,
2012) (Gartner, 2014). Estos ultimos, con una creciente penetracion en la poblacion, estan
tomando un papel muy importante en los cambios que varios ambitos sociales estan
sufriendo a raiz de la expansion de las TIC, siendo protagonistas de la llamada era Post-PC
(Clark, 1999).

El ambito de la educacidon, goza de una gran presencia en cuanto a herramientas
tecnoldgicas y contenidos digitales se refiere, a pesar de los antiguos fracasos sufridos por
el sector en este campo (Kentaro, 2011). Particularizando en el mercado moévil, la red de
aplicaciones dedicadas a la experiencia en el aula, divulgacion de conocimiento u otras
herramientas para la educacion va en aumento. Por otra parte, la educacion online - o e-
learning - es un terreno en plena expansion, con multitud de plataformas, donde destacan
los MOOC, que buscan garantizar el correcto aprendizaje del alumno con contenido de
calidad y diferentes formas de evaluacion (Telefonica, 2014).

No obstante, dada la heterogeneidad del contenido educativo de Internet y tras un analisis
de los sistemas de estandarizacion existentes, se observa una escasez de interoperabilidad
de preguntas entre plataformas LMS. No obstante, Sakai, es capaz de funcionar con
preguntas importadas y exportadas con el estandar IMS QTI. Este estandar, por su parte,
establece unas directrices para la correcta interoperabilidad entre cuestionarios y preguntas
de diversas fuentes, tal que mediante un archivo ‘.xml’ es posible utilizar, en las
plataformas que lo soporten, los cuestionarios creados con el gran abanico de herramientas
que permiten su creacion bajo este estandar.

Ademas, mientra la mayoria de las plataformas LMS mas populares — como Blackboard
Learn, Moodle, Canvas y Brightspace — tienen presencia en los mercados de aplicaciones
moviles, la aplicacion que permite el uso de todas las herramientas disponibles en la version
de escritorio de Sakai en los dispositivos moéviles brilla por su ausencia.

2. Objetivos

El objetivo de este documento es explicar el desarrollo, tras haber realizado un breve
analisis de la situacion actual del mercado movil en relacidon con la educacion, de una
herramienta capaz de proporcionar un valor afiadido a la experiencia en el aula, con
diversas opciones de creacion de cuestionarios y tratamiento de los resultados, utilizando
aplicaciones y formatos ya existentes con los que todo docente estd familiarizado.

La idea surge al observar la presencia de otras plataformas LMS en el mercado de
aplicaciones moviles, viendo que la mayoria de las plataformas mas populares permiten la
realizacion de cuestionarios desde dispositivos moviles con las aplicaciones nativas para
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cada sistema operativo movil que cada LMS ha desarrollado. Ademads, organizaciones
como Blackboard y Canvas han desarrollado a parte una apliaciéon — Blackboard Polls y
Canvas Polls — que permite crear, y posteriormente realizar, cuestionarios rapidos desde los
dispositivos moviles para finalmente analizar las respuestas de una manera visual y sencilla.
Asi pues, se propone con esta aplicacion realizar una herramienta similar a las mencionadas
para cubrir el espacio dejado por Sakai en el uso desde dispositivos moviles.

En una primera aproximacion, se pretende realizar en el marco de la Universidad
Politécnica de Valencia centrando, bajo el estandar IMS QTI, las posibles compatibilidades
de formatos de exportacion e importacion necesarias en aquellas que este centro utiliza,
como es el LMS Sakai (PoliformaT), la suite ofimatica Microsoft Office y Padrino.

Para el desarrollo de esta herramienta, se ha buscado la méxima compatibilidad con los
dispositivos moviles y sobremesa, utilizando lenguajes de programacion universales
minimizando los posibles problemas que puedan presentarse en la aplicaciéon de usuario.
Esta maxima compatibilidad va a ser asegurada mediante el desarrollo en forma de web
adaptativa, disefiada con una interfaz amigable e intuitiva.

3. Desarrollo de la innovacion

A la hora de planificar cuales serian las fases de desarrollo de la aplicacion, el objetivo
principal era crear una herramienta capaz de actuar como conexion entre el contenido
evaluativo de la plataforma LMS Sakai, utilizada por la Universidad Politénica de Valencia
en PoliformaT, y los dispositivos moéviles, mostrando de manera sencilla como una
aplicacion multiplataforma puede lidiar con diversos formatos y estandares, a la par que
adapta con una interfaz de usuario cuidada el contenido que se le ha importado.

En primer lugar, la decision que tenia que ser tomada era el entorno en el que esta
aplicacion iba a ser utilizada. Asi pues, para garantizar el uso multiplataforma lo mas eficaz
seria desarrollar la herramienta en entorno web: resultando en una aplicacion web.

Esta aplicacion web — o webapp — se ha desarrollado con utilizando los lenguajes de
programaciéon web mas populares: HTML, CSS, JavaScript, jQuery, AJAX y PHP;
teniendo cada uno de estos los roles bien definidos.

Asi, el disefio y estructuracion del contenido es realizado con HTML y CSS, con pequeiias
dosis de JavaScript, bajo el framework Bootstrap: un conjunto de herramientas web creado
por Twitter ampliamente utilizado en Internet que facilita el disefio y proporciona un
aspecto ordenado y actual.

Por otra parte, el uso de PHP esta extendido por toda la plataforma. Mediante este lenguaje,
el navegador se comunica con el servidor y accede, previa autenticacion, a la base de datos
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MySQL facilitada en el hosting donde la web se aloja. Este lenguaje, pese a actuar sin ser
visto por el usuario final, es clave en todas las fases que un test creado experimenta,
incluyendo su misma creacion.

Al entrar en la pagina de inicio de la web, rapidamente accesible en el dominio UPVtest.es,
la barra principal dirige hacia las principales secciones independientes habilitadas: Crear
test, Entrar a test y Analisis, que siguen la estructura que se observa en Fig. 1.

Creacion

PoliformaT Excel PowerPoint
IMS QTI

LISTA DE ALUMNOS
email

|
[ I I l l I l

Realizacion

I
Analisis
Estadisticas Exportacion

PADRINO POLIFORMAT

Fig. 1 Proceso que sufie un test desde su creacion hasta su cierre

3.1. Creacion de test

La creacion de test, reservada para docentes de la Universidad Politécnica de Valencia,
consta de 3 pasos. En primer lugar, se solicita al creador una lista de alumnos en formato
estandar de texto ‘.txt’. Esta lista, se obtiene PoliformaT y contiene DNI, email y nombre
completo de los alumnos perteneciente a la clase en cuestion. Mediante el envio de este
archivo, un algoritmo PHP lo analiza y prepara una matriz de datos encriptada para su
posterior subida a la base de datos en caso de ser el test exitosamente creado.

En un segundo paso, se le pide al creador que seleccione entre tres tipos de formato de test
claramente diferenciados:
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e Test de PoliformaT: mediante el uso de esta opcion, los profesores que hayan
creado encuestas en PoliformaT (Sakai) pueden exportar desde esta plataforma el
archivo ‘xml’ que, bajo el estandar IMS QT]I, es leido por UPVtest y almacenado
nuevamente en una matriz, con datos de enunciado, respuestas posibles, respuesta
correcta, puntuacion, asignatura y titulo de test.

e Test de Microsoft Excel: al seleccionar este tipo de test, se ofrecera
inmediatamente una plantilla en formato Excel rellenada con una lista de los
alumnos. En esta hoja de calculo el profesor podra plantear una pregunta con hasta
5 datos variables, y determinar en la casilla de cada alumno los valores de esas
variables, asi como la solucidon que esos datos proporcionarian — con la posibilidad
de utilizar funciones de Excel para generar estos datos de una manera
relativamente eficiente.

e Test de Microsoft PowerPoint: este tipo de test es interesante para aquellos
profesores que deseen realizar un test con graficos o ecuaciones que requieran de
una mejor experiencia visual. Asi, se instara al profesor a realizar un archivo
PowerPoint que muestre la pregunta y respuestas que desee, ademas de los
elementos graficos que éstas requieran.

En el tercer y ultimo paso, es posible visualizar un resumen de los datos leidos por los
algoritmos, con posibilidad de cambiar opciones relativas a la notificacion de los alumnos,
afiadir un titulo si no se ha importado previamente y el correo electronico identificativo del
profesor.

Ademas, segin el método de creacion, algunas opciones apareceran. En el test de
PoliformaT se pedira el nimero de preguntas a mostrar por alumno, tal que se asignara
inmediatamente ese nimero de preguntas a cada alumno de manera desordenada y
aleatoria, y lo mismo ocurrira con las posibles opciones de respuesta. Por parte del test
creado mediante Microsoft PowerPoint, se solicitara que se seleccione la respuesta correcta
para cada diapositiva.

Finalmente, al hacer click en el boton de Crear Test, todas las matrices PHP cargadas de
datos quedan almacenadas en la base de datos y protegidas por contrasefia, tal que a partir
de ese momento solo UPVtest tiene los datos de los alumnos y las soluciones de los
cuestionarios. Asi mismo, el test quedara identificado por un PIN, que podra ser
comunicado a los alumnos para acceder al test desde la web principal, en caso de no haber
seleccionado la opcion de notificar a éstos mediante correo electronico o haber extraviado
éste.
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3.2. Realizacion de test

Desde el punto de vista del alumno, UPVtest adopta un papel muy simplificado. En el
momento en el que el test es creado, el alumno es notificado que tiene un test pendiente.
Mediante el boton de acceso personal localizado en el email que se le ha enviado (Fig. 2) o
mediante el uso del PIN y correo electrénico de la UPV (Fig. 3), el alumno accede
directamente a su test personalizado.

UPVtest. UPVteot.

Entra a un test

Introduzca PIN del test y email UPV,

Tiene un test por
realizar

Ha sido afadido a la lista de participantes
del test Introduccién a las antenas.

Porn nccecer al iest pusde pusar ol “

siguiente botn:

Si el botén no funciona, puede acceder
entrando a UPVtestes e introduciendo el

PIN.

Fig. 2 Notificacion a alumno por correo electronico Fig. 3 Formulario de ingreso a test

Email UPV PIN

Al acceder a la web de test, un script JavaScript detecta el dispositivo desde el que se
accede y muestra el test de manera adaptada a éste. Asi pues, existen tres tipos de formatos
dependiendo de si se accede desde smartphone, tablet u ordenador.

En el caso de que se acceda desde un ordenador, el test se muestra de manera tradicional,
podiendo navegar entre preguntas con el scroll vertical. En cambio, mayor énfasis se ha
dado al disefio de la interfaz de usuario de los test en dispositivos moviles. Para el acceso
desde estos dispositivos, se ha utilizado como estructura principal un navegador slider
basado en jQuery Mobile bajo licencia Creative Commons llamado Liquid Slider. Gracias a
esta herramienta, es posible organizar las preguntas por pestafias tactiles, que se
intercambian, previa indicacion en la pagina principal (Fig. 4) y en las instrucciones (Fig.
5), deslizando el dedo o mediante un ment (Fig. 5). Otro script JavaScript, antes de
mostrar las preguntas, realiza calculos basados en el tamafio de la pantalla del dispositivo y
su resolucion para mostrar correctamente las preguntas, imagenes y respuestas
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aprovechando al méximo el espacio disponible para una mejor mejor inteligibilidad (Fig. 7,
8 y 9). Ademas, el disefio de los botones han sido disefiados para ser correctamente
presionados con el dedo, controlados por un script JavaScript que garantiza una gran
rapidez de respuesta (Fig. 7, 8 y 9).

Ment

Introduccién a las
antenas

Antena

—

0

Deslice para continuar

o navegue desde la barra de ment

Fig. 4 Pestaria principal del test

UPVteat.

Pregunta 1
EBIEED) soreseccents

El diagrama de radiacién de una antena es
cero en un semiespacio y uniforme en el
otro semiespacio. Su directividad vale:

a4
b.2
o1

d.8

Fig. 7 Pestafia con pregunta tipo
PoliformaT de ejemplo

Instrucciones

Instrucciones

Este test consta de 3 preguntas. En cada pregunta se
mostrara las puniuaciones para respuesia correcta y
ermonea y las preguntas no contestadas no restaran
puntuacién. Al finalizar no olvide formalizar el envio
presionande el botén ‘Enviar respuestas’ que se
encuentra en Ia Ultima pestafia.

Done

Instrucciones
Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3

Evaluar

Fig. 5 Pestaiia de instrucciones
con menti de navegacion abierto

UPVtest.

Pregunta 2

EEE] sorar sewecaion

£Cudl de estas tres figuras s corresponde con una
6rbita heliosincrona atardecer/amanecer?

a b c
= @ = @ = @
= = =

Fig. 8 Pestana con pregunta tipo
PowerPoint de ejemplo

Evaluar

Al presionar el siguiente botdn, los resultados seran
corregidos y almacenados en la base de datos para su
posterior andlisis. No se dispondrd de otro intento
después de haber enviado las respuestas.

Enviar respuestas

Fig. 6 Pestaiia final para enviar
respuestas

UPVteat.

Pregunta 4

¢Qué indlinacién que debe tener una érbita para no
tener rotacion apsidial?

A= ‘3“*_ (2-25en%)  radiorbita
a-)

i=63.49

i=0% 0 i=1802

Debe ser orbita polar: 902
Siempre hay rotacion apsidial

anow

Fig. 9 Pestaiia con pregunta tipo
PowerPoint de ejemplo
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Por ultimo, el botén ‘Enviar respuestas’ (Fig. 6) ejecuta un algoritmo PHP que realiza las
siguientes funciones:

e Recoge las respuestas

e Descarga las soluciones de la base de datos

e Compara las respuestas con las soluciones

e Corrige y puntta en funcion de la puntuacion positiva y negativa seleccionada por
el profesor para cada pregunta

e Califica con una nota sobre diez

e  Escribe los resultados en la base de datos.

De esta manera, se intenta que las respuestas correctas estén almacenadas en el dispositivo
que accede el menor tiempo posible y siempre después de haber finalizado el alumno,
aumentando la seguridad de la herramienta frente a malas practicas por parte de los
estudiantes.

3.3. Analisis del test

La ultima fase que experimenta un test es su analisis. Para esta etapa, se ha disefiado una
seccion de la web, a la que el profesor puede acceder de tres formas:

e  Mediante el email que se le envia al crear el test.

e Mediante el email que se le envia al finalizar todos los alumnos.

e A través de la web principal, introduciendo el PIN y email en el formulario de
acceso.

Una vez ingresado, el algoritmo PHP mas potente de toda la aplicacion lee de todas las
tablas de la base de datos toda la informacion disponible de los test realizados, y los agrupa
y analiza de distintas maneras para proporcionar informacion de valor afiadido. Por tanto,
sera posible leer datos individuales de cada alumno a la par que se puede consultar
informacion sobre el conjunto de test realizados.

Gracias al uso de CSS, Bootstrap y su sistema de cuadricula, ha sido posible disefiar una
seccion de andlisis con estilo de panel de control, desde el que es posible visualizar todo la
informacion que ha sido posible extraer de lo analizado en el algoritmo PHP.

Asi, tras el analisis y su posterior estructuracion en la cuadricula, se presenta una seccion
con la siguiente informacion:

e Informacion General
o Titulo del test
o Asignatura
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o Numero de preguntas
o Opciones de exportacion
o Boton de cerrar test
e Resumen
o  Gréafico Presentados/No Presentados
o Grafico Aprobados/Suspendidos
e  Observaciones
e  Otros tests del profesor
e Informacioén estadistica
o Nota media
o Tasa de aprobados
o Duracién media
e Lista de Participantes

e  Correccion del test

De entre todas las opciones, es importante destacar el boton de ‘Cerrar Test’, que dispone
de un seleccionador para proponer una cuenta atras, despues de la cual no se podra acceder
al test. El test, no obstante, se cerrara también cuando todos los alumnos lo hayan
finalizado, independientemente de si la cuenta atras haya sido iniciada.

Otro aspecto importante, son las opciones de exportacion. Se trata de dos botones que
accionan un script que genera un documento en formato ‘.csv’: uno de ellos formateara los
datos para su posterior importacion a las calificaciones de PoliformaT, mientras que el otro
los formateara para su importacion en Padrino, la plataforma de calificaciones oficial de la
UPV.

Por otra parte, la lista de participantes (Fig. 10), mostrara una lista con informacioén
relevante de cada alumno, con las respuestas que le han aparecido y el resultado que ha
tenido en éstas. Ademas, se facilita un boton — el tinico uso de AJAX en toda la aplicacion
— , mediante el cual el profesor es capaz de permitir borrar todos los datos de un alumno
para que pueda realizar el test otra vez en caso de ocurrir algiin problema. En esta lista,
también, apareceran los alumnos que no se hayan presentado una vez el test esté cerrado.

2015, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2015)


file:///C:/Users/marperez/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary Internet Files/Content.Outlook/SLMJRQ3I/<a rel="license" href="http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"><img alt="Licencia de Creative Commons" style="border-width:0" src="http:/i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png" /></a><br /><span xmlns:dct="http:/purl.org/dc/terms/" property="dct:title">I Jornadas IN-RED</span> by <span xmlns:cc="http:/creativecommons.org/ns#" property="cc:attributionName">Universidad Politécnica de Valencia</span> is licensed under a <a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/">Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional License</a>.

Luca Montero Bayo
Miguel Ferrando Bataller

Participantes
# Nombre Preguntas Nota Duracién Hora fin. Repetir
1  Sergi Garcia Cortijo ﬂ 3.34 59s 1:18:38 c
2 Jose Manuel Herrero Séez ﬂ 7.34 37s 19:41:06 c
3 Jarry Viktor 8 41s 19:49:53 c
4 Daniel Pérez Lopez 0 - - le]

Fig. 10 Ejemplo de panel de lista de alumnos

Por ultimo, indicar que para el panel de observaciones, el algoritmo ha preparado
informacion relevante sobre el test, de tal manera que se resume la informacion sobre las
preguntas mas acertadas, mas falladas y menos respondidas para que el profesor pueda
tomar las decisiones que considere convenientes sobre la materia sobre la que éstas tratan
de cara a futuras clases en el aula.

4. Resultados
Las diversas pruebas realizadas con la plataforma han sido exitosas.

En cuanto al proceso de creacion, los tiempos de carga de archivos importados son
manejados correctamente y no se convierte en un proceso largo. Ademas, la lectura de
archivos de PoliformaT, Excel y Powerpoint es totalmente correcta. Por otra parte, la
seccion de realizacion de test ha experimentado diversos fallos, dependientes del
navegador, sistema operativo y dispositivo que se utiliza. No obstante, estos fallos han sido
solucionados en gran medida, por lo que actualmente el Gnico error conocido es el
desplazamiento tactil en Google Chrome para dispositivos Android, el cual se ha parcheado
temporalmente con la incorporacion del menu.

Por lo que respecta a la parte final de analisis, no se ha observado ningin problema en
ninguno de los navegadores probados (Google Chrome, Internet Explorer, Safari y Mozilla
Firefox). Faltaria, entonces, la actualizacion en tiempo real de los datos que se encuentra en
desarrollo.

Por ultimo, indicar que una experiencia piloto en una clase real del Master en Ingenieria de
Telecomunicacion de la Universidad Politécnica esta prevista para el 1 de junio de 2015, en
la que se realizard un test correspondiente con la materia de una asignatura, y
posteriormente se analizaran las impresiones y los problemas que tanto alumnos como
profesor hayan experimentado.
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5. Conclusiones

Actualmente, numerosas empresas tecnologicas, asi como desarrolladores fireelance, estan
centrando esfuerzos en cubrir la mayoria de necesidades educacionales en el mercado
movil. Al ser un mercado relativamente nuevo, los resultados que se pueden obtener del
aprendizaje a largo plazo utilizando dispositivos moviles son practicamente desconocidos.

No obstante, multitud de organizaciones ya han adaptado sus servicios a los clientes
moviles, cubriendo la jugosa cuota de mercado que éstos constituyen. Aln asi, tras un
profundo analisis de las caracteristicas de las herramientas ya existentes, se puede llegar a
la conclusion de que queda alin trabajo por realizar en cuanto a la estandarizacion de los
contenidos que ofrecen, ademas de la ardua tarea de garantizar la interoperabilidad de otras
herramientas que, por unas razones u otras, tienen mas complicado alcanzar su adaptacion a
los dispositivos moviles.

A raiz de lo mencionado, la aplicacion web propuesta y su posterior puesta a prueba dejan
patente la posibilidad de reducir la brecha entre ciertas herramientas web y el nuevo
mercado, siendo esto una de las mayores motivaciones para realizarla. Esta aplicacion, a su
vez, demuestra la facilidad de adaptacion a multiples plataformas y sistemas operativos
moviles y el modo de interactuar con ellos; y puede ser reflejo de lo que, a vista de lo
observado, futuras herramientas puedan realizar de una manera mas universal.
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