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Este trabajo presenta un entorno para la evaluacién automatica y en tiempo real
de précticas de laboratorio. El sistema esta basado en una aplicacion Web para
gue los alumnos en € laboratorio, puedan seguir € guion de la préctica
directamente mediante el navegador Web. La novedad es que el guién es generado
dindmicamente para incluir preguntas cortas sobre |los apartados de la préctica, a
fin de que e alumno pueda contestar las cuestiones y asi ser evaluado
automaticamente durante la realizacion de cada una de las précticas en e mismo
laboratorio.

1. Introduccion

En e transcurso de los afos, las universidades han aumentado sus recursos para impartir
adecuadamente précticas de laboratorio, y los planes de estudio asi o reflgjan, aumentando de forma
importante las horas que se dedican a la realizacion de précticas de laboratorio [8], sobre todo en carreras
técnicas. Sin embargo, asi como los contenidos tedricos son evaluados adecuadamente con las pruebas
objetivas escritas, entendemos que las préacticas de laboratorio son mas dificiles de evaluar por estos
medios. Actualmente, en las asignaturas impartidas por |os autores, las préacticas son evaluadas al final del
curso mediante una prueba objetiva escrita. Encontramos que este tipo de evaluacién tiene importantes
carencias en este ambito, a destacar:

Escasa objetividad a dedicar un nimero limitado de preguntas, al tratarse de un examen
final, que se desarrollajunto a examen de teoriade la asignatura.

Dificultad en preguntar en la prueba escrita sobre instrumentos, conceptos y procesos
eminentemente practicos.

Los alumnos tienen dificultades en repasar 1o aprendido en € laboratorio para una prueba
puntual al final del curso, sdlo pudiendo recurrir a sus anotaciones, pero no a proceso y uso
de los instrumentos.

La herramienta que se propone en esta comunicacién da solucién a estos problemas, entre otros, de
lasiguiente forma:

La objetividad se mejora, entre otras cosas, a redlizar un nimero mucho mayor de
cuestiones. Todos |os gercicios de todas | as practicas serén eval uados.

Las preguntas son mucho mas versétiles, al utilizar un medio multimedia en su proposicion.
Ademas de texto, se pueden utilizar imagenes, videos, sonido, etc.

Laevaluacién sereaiza en el mismo instante en € que se esta realizando la préctica, por 1o
gue se evallia sobre lo aprendido, y no sobre lo recordado. El nivel de las preguntas puede
Ser por tanto mayor.



Sin embargo, la evaluacion propuesta tiene que resolver problemas nuevos, que no existen en la
prueba escrita:

— Al redlizar laevaluacién en € transcurso de la préctica, no se puede exigir silencio, ya que
los aumnos pueden estar organizados en grupos.

— Sdlo son evaluados a la vez un nimero de alumnos limitado por el tamafio del |aboratorio,
por lo que entre distintas sesiones, los alumnos podrian intercambiar las respuestas a las
cuestiones.

La solucion de ambos problemas, se resuelve mediante la proposicién de preguntas escogidas a
azar de una coleccion més extensa de las mismas. Las preguntas estan adecuadamente organizadas y
relacionadas con cada uno de los gjercicios, de manera que, aungue aleatorias, siguen una secuencia
l6gica. Incluso el caracter aleatorio se puede extender a los gercicios propuestos, en los gque siendo de
dificultad similar, podrian variar valores para que | os resultados sean distintos.

2. Arquitecturadelaaplicacion

La aplicacion sigue una arquitectura cliente-servidor, en el marco espacial de un laboratorio
docente. Se dispondria de un servidor, con la aplicacion, las bases de datos con las colecciones de
gercicios y preguntas, listas de aumnos, calificaciones, etc. Los clientes son los ordenadores dispuestos
en cada puesto de practicas.
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Figura 1. Arquitectura

Para implementar esta arquitectura (Fig. 1), se podria haber optado por la compilacion de sendos
programas ad-hoc, para €l servidor y los clientes. Empero, se ha elegido una plataforma més generalista,
creando un servidor de paginas Web dinamicas con acceso a base de datos, mientras que en la parte del
cliente, basta con un navegador de Internet (Fig. 2). Esta arquitectura, tiene la ventgja de ser mas general,
de no requerir mantenimiento de los programas cliente en cada puesto del laboratorio, y tampoco requiere
compartir recursos (unidades de disco, etc) entre el servidor y los clientes.

El servidor de paginas Web utilizado es Apache, pudiendo funcionar sobre Linux o Windows. El
leguaje de programacién de las paginas dinamicas es PHP (PHP Hypertext Pre-processor), y para las
bases de datos se ha recurrido a MySQL. También se han utilizado hojas de estilo CSS (Cascading Style
Sheets). Los criterios para €l eccion de estas herramientas han sido:

— Todaséllas se distribuyen bajo unalicencia publica



— Son muy populares. Debido a la gran comunidad que los utiliza, es amplia también la
disponibilidad de documentacion, recursos, herramientas, y codigo.

— Fé&cil mantenimiento, debido alas potentes herramientas que incorporan.
— Labase de datos MySQL tiene adecuadas opciones de gestion, y control de usuarios.

— Tienen buenas prestaciones y soportan una carga elevada, aunque esto no es un criterio muy
a tener en cuenta ya que la carga hunca va a ser excesiva, teniendo a lo sumo 20 o 30
clientes en un determinado momento.

Existen tres perfiles de usuarios: administrador, profesor y alumno. EI administrador del sistema
se encarga del mantenimiento de la aplicacion, de la base de datos, y de las copias de respaldo. El
profesor, tiene dos roles, por un lado e mantenimiento de los contenidos: guién de los gjercicios de
précticas, coleccion de cuestiones sobre los mismos y listas de aumnos; y por otro, la gestion de la
aplicacion durante € transcurso de la sesion de précticas, donde se controla: la préctica 'y gercicios a
realizar, e control de acceso al sistema, tiempo méaximo de duracidn, y otros pardmetros. El usuario
alumno, previa identificacion, entrard en una pagina (Fig. 7), con € guién de la préactica estructurado en
una sucesiéon ordenada de gjercicios a redlizar, e intercalando un nimero de cuestiones aeatorias sobre
cada gercicio.
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Figura 2. Paginadeinicio.

En cuanto a la arquitectura inherente a nuestra aplicacion, seguird una estructura en tres capas
diferenciadas. Una capa de presentacién donde se definiran todos los estilos, tipos, posicionamientos, etc.
de los distintos elementos que conforman nuestra interfaz. Una segunda capa de estructuray |égica donde
se definiran todos los elementos que componen la aplicacién y las operaciones internas de la misma. Por
ultimo, una capa de acceso a la base de datos MySQL que gestionara la persistencia de los objetos de
contenido.

Laimplementacion de la aplicacion Web tiene la siguiente estructura. En el servidor se disponen de
las distintas paginas PHP y HTML (Hyper Text Markup Language) que crean €l entorno de trabajo paralos



distintos perfiles de usuario. El guion explicativo de los gercicios esta almacenado en HTML, incluyendo
gréficos, imégenes, videosy sonido. El resto de informacion esta contenido en la base de datos organizada
en torno alas siguientes tablas:

— Alumno: amacena € NIF, nombre, apellidos y clave de entrada de cada aumno
matriculado.

— Profesor: igua que € anterior para los profesores que usaran la aplicacion.
— Cuedtién: contienetodas las cuestiones, indexadas por nimero de précticay de gercicio.
— Ejercicio: amacena la relacion entre gercicios y précticas. El cuerpo del gercicio,

conteniendo texto con formato, formulas, diagramas e imagenes se almacena en formato
HTML en un archivo aparte.

— Préctica: igual que el anterior, solo es Util a fin de relacionar las précticas con su titulo y
numero dentro de la base de datos.

— Nota: una vez se corrigen automaticamente los gercicios de una préctica, esta tabla
amacena la nota obtenida para cada alumno.

A continuacién se describen brevemente la operatividad para los perfiles Profesor y Alumno. La
pagina de acceso a la aplicacion es comun para todos los usuarios (Fig. 2), una vez que se introduce €l
NIF y la clave, y segin e perfil de usuario, se entra a la aplicacion en la pagina correspondiente. Cabe
destacar que €l profesor siempre entrard a una pagina con un panel de control (Fig. 3), mientras que los
alumnos solo tienen acceso durante la sesion de précticas habilitada previamente por € profesor, y a unos
contenidos que dependen del calendario de practicas.
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Figur 3. Panel de control de profesor.
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Figura 4. Diagrama de flujo del panel de control del profesor.
2.1. Usuario Profesor

Como se hadicho en el apartado anterior, una vez identificado como profesor, se accede a un panel
de control (Fig.3), desde &l gque se pueden llevar a cabo las siguientes operaciones (ver diagrama de flujo
enFig. 4y Fig. 5):

Gestion de las précticas, incluyendo el control de la sesion de précticas y la administracion
del contenido: gerciciosy cuestiones.

Gestion de los usuarios, paraimportar, afiadir y dar de baja usuarios de la aplicacién.
Utilidades, donde se pueden realizar consultas, exportar a texto, etc.
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Al usuario profesor le corresponde la introduccién del material: guién de las practicas, cuestiones y
respuestas. El guion es un conjunto de archivos HTML que se almacenan en una carpeta determinaday se
indexan desde la base de datos para relacionarla con las preguntas. Estos archivos se pueden editar
directamente en HTML o bien exportar desde cualquier editor de textos a uso.

En cuanto a las preguntas y respuestas, éstas se pueden introducir directamente mediante diversos
formularios de la aplicacion o bien importdndolo desde archivos de texto plano (Fig. 6), usando
separadores para diferenciar entre el texto de la pregunta, y las diversas respuestas.

Las respuestas de las cuestiones pueden ser de distintos tipos:

— Tipo test: incluyendo una entre varias, o limitado a dos posibilidades (verdadero o falso), en
este caso la correccidn no ofrece dudas, ya que aunque el sistema cambie aleatoriamente €l
orden de las respuestas posibles, cada respuesta Ileva asociada en la base de datos s es
elegible 0 no (no citamos “correcta’ porque en ocasiones € enunciado de la cuestion
pregunta por la afirmacion “falsa’). Esta estructura de datos permite posibilidades menos
habitual es como puede ser que mas de una respuesta pueda ser elegible.

— Contestacién numérica. El alumno debe introducir € resultado de alguna medida, calculo,
etc. en un campo numérico. La correccién también es automatica, ya que € sistema
comprueba que el resultado introducido esté dentro de un determinado rango. De este modo
se toleran ciertas desviaciones motivadas por la precision utilizada por los alumnos en los
célculos, por la propia variabilidad en los componentes bajo prueba o la calibracién de los
aparatos de medida.
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Figura 6. Archivo de texto plano para ser importado
Se han proyectado (que no implementado) otros tipos de contestaciones:

— Reacién. Se presentan items en dos columnas, y se trata de relacionar univocamente los
elementos de unay otra.

— Texto. La contestacién es la introduccién de un texto. Para la correccion automética se
buscara en el mismo la coincidencia con determinadas palabras clave. Se puede exigir por



gemplo que aparezcan determinadas palabras (correctas), pero que no lo hagan otras
(incorrectas).

Para enriquecer todavia més la versatilidad de la prueba, hemos planteado pero no implementado
determinados tipos de respuesta que en principio no podrian ser corregidos automaticamente, requiriendo
la supervision de un profesor. Aungue la correccion no sea automatica, la herramienta web puede ser de
gran utilidad ya que e profesor dispondria de un formulario en el que se le presentarian todas las
contestaciones dadas por los alumnos y podria responder répidamente en e mismo. Respuestas de este
tipo pueden ser:

— Introduccion de un esquema, dibujo o boceto, realizado con agin programa de edicién
gréfica del ambito de la materia (por jemplo captura de esquemas electrénicos) o bien
genéricos (por giemplo UML - Unified Modeling Language)

— Introduccion de material multimedia, como una captura de video o imagen mediante una
webcam, donde se podria evaluar un determinado proceso o montaje final.

2.2. Usuario Alumno

Si e usuario profesor configuray abre una sesion de practicas, entonces cuando se identifiquen los
alumnos, les aparecerd una Unica pagina (Fig. 7), con el guion de la préactica estructurado en una sucesion
ordenada de gjercicios a redlizar, e intercalando después de cada uno €llos, un nimero preconfigurado de
cuestiones aleatorias sobre € gjercicio.

En € transcurso de la préctica, e alumno va siguiendo las instrucciones del guidn, utilizando €
materia e instrumentacion disponible en € puesto, y contestando a las cuestiones. Cuando finaliza todos
los gjercicios y cuestiones, a fina de la pagina tiene un control “Corregir” para enviar las contestaciones
y ser calificado automaticamente.

En este momento, después del proceso de correccion, se genera la nota que queda almacenada en la
tabla correspondiente, relacionando alumno, préactica, notay fecha.

PRACTICA 1: MEDIDA DE CORRIENTES Y TENSIONES CONTINUAS
EN CIRCUITOS CON RESISTENCIAS

OBJETIVOS

* Conocer y comprender los fundamentos de uso del multimetro digital en |a medida de tensiones y corrientes
continuas, asi como de resis tencias

+ Conocer y comprender los fundamentos de uso de Ia fuente de alimentacion.

+ Faniliarizarse con el resto del puesto de trabajo, en particular con la regleta de conexiones y los diferentes
elementos de conexionado (cables y sondas).

MATERIAL NECESARIO
* 3 Resistencias de 1000

* 2 Resistencias de 2200

« Multimetro digital

* Fuente de alimentacion

+ Regleta de conexiones

« Juego de cables.

Ejerdido 1 Reconocimiento de componentes pasivos

etermine el valor real de las resistencias utilizando el multimetro digital en la posicion de Ghmetro y
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' Figra 7. Gi()n de lapréctica parael aumno.



En e caso de expirar € tiempo maximo estipulado para la realizacion de la préctica, la funcion
asociada a control “Corregir” se gecuta automaticamente para dar por terminada la prueba con los datos
introducidos hasta ese momento.

Ademas de la gjecucion de pruebas controladas, € alumno también puede realizar pruebas de auto-
evauacion. Estas pruebas con voluntarias y pueden realizarse desde cualquier ordenador con acceso a
internet. Se trataria de una comprobacion de conocimientos més que de preguntas sobre la realizacion de
la préctica en si. Por tanto, las preguntas adoptadas para este tipo de prueba deben ser autocontenidas y
referidas alo aprendido, y no sobre resultados puntuales que solo se pueden contestar en el laboratorio.

3. Contexto

El presente trabgjo se ha desarrollado dentro del contexto de las ensefianzas de electrénica, y en
particular parala asignatura de “ Tecnologia de Computadores’ de la Facultad de Informatica de Vaencia
Sin embargo, la plataforma puede ser utilizada en cualquier otra materia que permita utilizar €l tipo de
respuestas propuestas.

L os contenidos son totalmente independientes de la estructura de la aplicacion, por lo que tanto el
guion de la préctica como las preguntas y respuestas pueden ser de cualquier materia. Disponiendo de la
aplicacion, se partiria de una base de datos vacia parair introduciendo el material tal como se ha citado en
el apartado del “Usuario Profesor”.

4. Trabajo relacionado

El presente trabajo no es e primer intento de realizar evaluacion automatica en la Universidad
Politécnica de Valencia (UPV). Ya desde hace bastantes afios se ha utilizado y se sigue utilizando una
aplicacion, llamada PARIS [2], realizada en Visual Basic y con base de datos Microsoft Access, en € que
tanto cliente como servidor son programas compilados. Con este programa se lleva a cabo actualmente la
evaluacion final en el laboratorio de Tecnologia de Computadores para la asignatura Ampliacién de
Tecnologia de Computadores, de la Escuela Técnica Superior de Informatica Aplicada dela UPV. Aunque
esta aplicacion es muy potente y con muchas opciones, es muy laborioso componer la coleccion de
cuestiones, ya gque no presenta herramientas para importarlas desde otro formato, y sobre todo, esta sélo
pensado para proponer examenes, no para proponer € guién de una précticay preguntas a hilo.

LaUPV esta utilizando desde hace un par de afios para toda la comunidad, un entorno de e-learning
y apoyo a la docencia basado en € Proyecto Sakai [1]. Este entorno, ademas de lo esperado en cualquier
gestor de contenido (Content Management System - CMS), aflade la posibilidad de confeccionar exdmenes
via Web. El examen en este caso esta compuesto de las preguntas que se introducen en la coleccion, pero
unavez configurado, sera el mismo para todos los alumnos. Estd mas pensado para examenes a distancia,
nuevamente no permite que las preguntas estén intercaladas en € guidn de la practica.

Ademés del Proyecto Sakai, en la red existen numerosas herramientas de e-learning con licencias
publicas, como Moodle [3], ILIAS[4], DICOLE [5] y Logicampus [6], entre otros. Otra linea de trabajo
hubiera podido ser partir de cualquierade ellas, y realizar modificaciones. Sin embargo para este proyecto,
se ha optado por desarrollar la aplicacion desde cero, para que cumpliendo sélo con los objetivos que se
marcaron en principio, se pueda primar la sencillez.



4. Conclusiones

Se ha disefiado e implementado una aplicacion Web para la evaluacién de précticas de laboratorio
en tiempo real. El resultado ha cumplido los objetivos, y se han aportado ciertas caracteristicas que la
diferencian de las plataformas de formacion a distancia (e-learning) estdndar [7]: la evaluaciéon esta
insertada en armonia con el guion de la préactica, las cuestiones son elegidas de forma aeatoria en
momento en que seiniciala sesion por parte del alumno, y la correccion es automética.

La aplicacion esta concluida en su totalidad, se ha probado con éxito y se espera tener listos los
contenidos (précticas y coleccion de cuestiones) para realizar alguna prueba en € segundo cuatrimestre
del curso escolar 2007-08, en la asignatura Tecnologia de Computadores de la Facultad de Informatica de
Valencia. Se desea que esté totalmente operativa para la realizacion de practicas en € curso 2008-09.

Unavez finalice el periodo de pruebas, se estudiara la manera méas oportuna en que esta aplicacion
pueda pasar a disposicion del resto de la comunidad educativa.

En un futuro se pretende hacer que los gercicios también puedan ser aleatorios, siendo muy
semejantes pero variando algin pardmetro para arrojar valores diferentes en las soluciones. De este modo
se puede aumentar sin mucho esfuerzo el nimero de preguntas de la coleccion, sin variar la dificultad
entre distintas versiones del mismo gercicio.

Referencias

[1] Proyecto Sakai http://www.proyectosakai.org/

[2] PARIS. Manual de Usuario. Universidad Politécnica de Valencia. Espafia.

[3] Moodle http://www.moodle.org/

[4] ILIAS http://www.ilias.de/

[5] DICOLE http://www.dicole.com/

[6] Logicampus http://www.logicampus.com/

[7]1 Duart, J. M.y Sangrd, Albert. Aprender en la virtualidad. Ediciones de la UOC Biblioteca de Educacion.
Nuevas tecnologias.

[8] Variosautores. Towardsthe European Higher Education Area. Communication of the Meeting of the European Ministers
of Education. Praga. 2001.




