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Sistema cooperatiu de gestio
de preguntes test

Esteve Serrano Alberola

Resum—Actualment, I'is de les noves tecnologies en I'ambit docent s’ha vist incrementat i potenciat a causa de tots els
avantatges que aporten a la comunitat educativa. Existeix una gran varietat de plataformes d’aprenentatge on-line, aplicacions
de suport a I'estudi i dispositius dissenyats exclusivament per millorar el rendiment dels estudiants a les aules. Un experiment
recent dut a terme a la Universitat Complutense de Madrid ha demostrat que els estudiants que utilitzen les noves tecnologies
participant activament en la generacié de preguntes test de I'assignatura poden millorar les seves qualificacions de forma
significativa. Tenint I'ull posat en aquest experiment i analitzant altres sistemes existents relacionats amb les preguntes test, en
aquest projecte s’ha definit, dissenyat i desenvolupat una aplicacié web que permet gestionar cooperativament preguntes test
proposades per alumnes i professors. Aquestes preguntes estan organitzades per assignatures i els usuaris poden interactuar
valorant-les, escrivint comentaris o utilitzant-les per generar proves d’auto-avaluacié i examens. L'aplicacié permet supervisar i
monitoritzar 'activitat dels usuaris, de manera que mostra informes i estadistiques tan individuals com globals.

Paraules clau—Preguntes test, aprenentatge cooperatiu/col-laboratiu, metodologies d’avaluacio, estratégies d’ensenyament,
estratégies d’aprenentatge, entorns d’aprenentatge interactiu.

Abstract—Currently, the use of new technologies in teaching has increased and strengthened because of the advantages they
bring to the educational community. There are a large number of online learning platforms, applications and devices designed
exclusively to improve student performance in the classroom. A recent experiment conducted at the Complutense University of
Madrid has proved that students who use new technologies actively involved in the generation of multiple-choice questions of
the subject can improve their qualifications significantly. Keeping an eye on this experiment and analyzing other existing
systems related to questions like these, this project has been defined, designed and developed a web application that allows
you to manage cooperatively multiple-choice questions proposed by students and teachers. These questions are organized by
subjects and users can interact evaluating, writing comments or using them to generate self-evaluation tests and exams. The
application allows you to supervise and monitor user activity, which shows both individual reports and statistics globally.

Index Terms—Multiple-choice questions, cooperative/collaborative learning, evaluation methods, teaching strategies, learning
strategies, interactive learning environments.

INTRODUCCIO
XPERIENCIES docents recents [1][2][3] mostren que

d’aprenentatge autdonom dels alumnes

mitjancant

la utilitzacié de noves tecnologies, amb la finalitat de
fomentar la participacié dels estudiants, incideix en la
millora dels resultats d’aprenentatge obtinguts. Gracies a
les noves tecnologies, existeix un gran ventall de possibili-
tats, com ara 1'as de plataformes d’aprenentatge on-line,
aplicacions de suport a I'estudi i dispositius dissenyats
especificament per millorar el rendiment academic dels
estudiants.

Un d’aquests experiments [1] ha estat realitzat per un
grup de professors de la Universitat Complutense de
Madrid (UCM). El seu objectiu era incentivar el procés

E-mail de contacte: estevesa92@gmail.com

Mencio realitzada: Enginyeria del Software.

Treball tutoritzat per: Daniel Ponsa Mussarra (CVC)
Curs 2014/15

I'avaluacié de l'assignatura a partir de preguntes test
proposades pels mateixos estudiants. Per dur a terme la
seva investigacid, es va fer servir un sistema web que
aprofitava part de la plataforma digital de la universitat
(Campus Virtual de la UCM), pero també va caldre
desenvolupar diverses funcionalitats amb eines externes i
posteriorment integrar-les.

L’objectiu principal d’aquest projecte és definir, disse-
nyar i implementar un sistema web que reprodueixi el
concepte descrit a [1], perd tenint en compte certs aspec-
tes a millorar. D’aquesta manera, s’ha considerat oportt
desglossar aquest objectiu general en els segiients subob-
jectius:

e L’aplicatiu web ha de permetre gestionar els usuaris,
que poden ser administradors, professors i/o alum-
nes.
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e El sistema ha de proveir a cada usuari els privilegis
corresponents per gestionar el contingut de
I'aplicacié web, com poden ser les preguntes test, les
assignatures, els temes, les valoracions i els comenta-
ris de cada pregunta.

e El sistema ha de ser capag de generar proves d’auto-
avaluacié pels alumnes i proves d’examen pels pro-
fessors quan ho sol licitin.

e L’aplicaci6 ha d’oferir la possibilitat de visualitzar
informes i estadistiques tan individuals com globals
per facilitar la monitoritzacié de 'activitat dels usua-
ris en el sistema.

e El sistema desenvolupat no ha de dependre de cap
plataforma existent. Es a dir, I'aplicacié web s’ha de
poder configurar i utilitzar sense requerir la integra-
ci6 amb altres sistemes existents.

e L’aplicatiu ha de poder estar disponible ptublicament
a Internet perqué qualsevol usuari pugui accedir-hi a
través d'un navegador web.

Aquest article esta estructurat de la segiient manera.
En la Secci6 2 es presenten les experiencies i aplicacions
previes que s’han considerat més rellevants en els siste-
mes existents, les quals s"han tingut en compte per desen-
volupar el nou aplicatiu web. La metodologia seguida pel
desenvolupament de 1'aplicacié s’exposa a la Secci6 3. La
Secci6 4 recull els resultats i els elements generats al llarg
del desenvolupament del projecte. Finalment, la Seccié 5
presenta les conclusions i futures linies de treball.

2 ESTATDEL’ART

En l'actualitat existeix un gran ventall d’aplicacions
web que utilitzen o tenen una forta relacié6 amb les pre-
guntes test. Pel que fa a 'ambit docent, ja fa molts anys
que es fan servir aquests tipus de preguntes a 1'hora
d’avaluar els coneixements dels estudiants i, per aquest
motiu, és possible trobar sistemes molt populars dins de
la comunitat educativa. Un clar exemple és la plataforma
Moodle i el seu apartat de Qtiestionaris [4], el qual déna la
possibilitat de crear preguntes test i proves d’avaluacio,
pero sempre des del punt de vista del professor i gairebé
no hi ha interaccié per part dels alumnes.

Sortint de 1’ambit estrictament educatiu, també exis-
teixen altres sistemes web que permeten gestionar pre-
guntes test i elaborar diferents tipus de proves. Aquests,
pero, no permeten tenir un control exhaustiu de l'activitat
dels usuaris ni gestionar la persisténcia de dades en un
servidor propi. Alguns dels sistemes més intuitius i cone-
guts son Google Forms [5] i JQuizzy [6].

Fins i tot, s’han desenvolupat aplicacions per smartpho-
nes que faciliten la correccié de preguntes test escrites en
paper. Amb l'aplicacié WISE [7], 'usuari fa una fotografia
de la pagina i el sistema s’encarrega de reconeéixer i pro-
cessar els resultats de la prova.

Tenint en compte l'existéncia de totes aquestes eines
relacionades amb les preguntes test, el sistema a desenvo-
lupar en aquest projecte es basa en 1'experieéncia prévia
duta a terme per part d'un grup de professors del Depar-
tament d’Arquitectura de Computadors i Automatica de

la Universitat Complutense de Madrid [1]. Hi van parti-
cipar 769 alumnes de la mateixa universitat matriculats a
12 assignatures.

La intenci6 d’aquests professors era reduir l'actitud
passiva dels estudiants i fomentar la interaccié utilitzant
les noves tecnologies per veure si aixd provocava algun
efecte significatiu a les qualificacions academiques dels
alumnes. Per fer-ho, van crear un sistema centralitzat
utilitzant el seu entorn d’aprenentatge on-line de la uni-
versitat ('anomenat Campus Virtual), on van haver
d’integrar diverses eines addicionals, una d’elles desen-
volupada per I'equip investigador, que permetien:

e Afegir preguntes test i veure el llistat de preguntes
afegides per altres usuaris.

e Activaci6 de forums especifics de cada prova per
poder preguntar dubtes.

e Generar proves d’examen per avaluar els coneixe-
ments que els alumnes han adquirit.

Els resultats van ser molt favorables ja que un 28% dels
estudiants que havien participat activament en aquesta
metodologia van millorar el seu rendiment academic
obtenint una nota final de A o A+. Els alumnes que no
van ser actius, és a dir, que s’aprofitaven de la feina dels
seus companys, també van notar una millora en les seves
qualificacions, de manera que un 10% van obtenir una
nota final de A o A+. En canvi, només un 3% dels alum-
nes que no van utilitzar aquesta metodologia van obtenir
una nota de A o A+.

Tot i que els resultats van ser satisfactoris utilitzant un
sistema format a partir de la integraci6 de diferents eines,
en aquest projecte s’ha volgut proposar una soluci6 inte-
gral que satisfaci les mateixes necessitats.

3 METODOLOGIA

A continuacié s’exposara la metodologia que s’ha se-
guit per dur a terme el projecte, fent émfasi en les fases
d’analisi, disseny i implementacio.

3.1 Elicitacié i analisi de requisits

En aquest projecte s’ha desenvolupat una aplicacié
des de zero i no s’havia especificat cap restriccié previa-
ment. Per tant, observant i analitzant els sistemes exis-
tents es va elaborar un primer llistat amb els requisits
necessaris per poder definir un sistema que millorés als
que ja existien. A partir de reunions setmanals amb el
tutor, el qual és un dels stakeholders principals, es valora-
ven els requisits proposats i es triaven els més prioritaris
per ajustar la complexitat de 1'aplicacié amb el temps de
desenvolupament disponible. Per facilitar la captura de
requisits es van dibuixar esbossos fets a ma de la interficie
d’usuari, que donaven al tutor la possibilitat de proposar
modificacions i entendre millor les seves necessitats.

Simultaniament, es sondejaven diferents fonts relaci-
onades amb el projecte per tenir referéncies dels sistemes
existents i analitzar si es podien aprofitar d’alguna mane-
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ra o només servirien d’inspiracié.

Finalment, quan es va considerar que el llistat de re-
quisits era prou consistent, es van identificar i detallar els
diferents casos d’ts. La Figura 1 presenta alguns dels

casos d'as identificats (veure Annex Al per veure el dia-
grama de casos d'tis complet).

Sol'licitar
modificacio
Afegir pregunta
. pregunta N .
' : Sollicitar
. / e extend » eliminacié
T : pregunta
\ « extend »
& o wex
Alumne o
) . « extend »
Visualitzar ..o Consultar
preguntes pregunta
«extend » ¥« extend »
Escriure Valorar
comentaris pregunta

Figura 1: Casos d'iis identificats de I'actor Alumne. Només es mostren els que
pertanyen al modul de gestio de preguntes.

Els requisits es van classificar en requisits funcionals,
requisits de qualitat i restriccions (veure Annex A2 per
veure el llistat de requisits).

3.2 Disseny del sistema

3.2.1 Moduls funcionals del sistema
Donat l'analisi de requisits anterior, es pot separar

I'aplicaci6 en quatre grans moduls, que es complementen

i permeten organitzar les funcionalitats del sistema de la

seglient manera:

e Modul d'accés i gestié d'usuaris: Aquest modul inclou
totes les funcionalitats relacionades amb la gestid
d’usuaris. Des de I'autentificaci6 per I'inici de sessi6 a
I'aplicaci6 fins a la creaci6 i edicié d'usuaris que po-
den ser administradors, professors i/ o alumnes.

o Modul de gestié de preguntes: Aquest modul consta de
totes les funcionalitats necessaries per gestionar les
preguntes. Per tant, ens referim a accions com ara
afegir preguntes, editar-les, eliminar-les i a qualsevol
interaccié que puguin fer els usuaris quan consulten
el llistat de preguntes o miren els detalls d'una sola
pregunta.

e Modul d’examens: Aquest modul conté totes les funci-
onalitats que permeten als alumnes crear i realitzar
proves d’auto-avaluacié. A més, el sistema recull in-
formaci¢ dels resultats dels alumnes. També inclou
les funcionalitats necessaries perqueé els professors
puguin generar proves d’examen i exportar-les a un
fitxer extern.

o Modul d’informes i estadistiques: Aquest modul el for-
men totes aquelles funcionalitats que s’encarreguen
de generar i mostrar grafiques i llistats amb el resum
de l'activitat dels usuaris. Les grafiques i els llistats
poden contenir informacié individual o global del sis-
tema.

3.2.2 Disseny de la interficie grafica

Abans de comengar a implementar 1'aplicacié, es van
fer diversos esbossos a ma de la interficie d’usuari. Des-
prés d’una primera revisi6 amb el tutor es van passar a
ordinador per tenir una versié més fidel al resultat final.
Finalment, es van aplicar les modificacions acordades
amb el tutor i es va comengar a implementar la interficie
d’usuari definitiva. Per agilitzar el procés de maquetacié
web i obtenir una interficie d’usuari atractiva amb poc
temps, es va decidir utilitzar una plantilla gratuita disse-
nyada amb HTML5 [8] i CSS3 [9] anomenada JANUX
[10]. Es va trobar un llistat de plantilles web [11] amb les
caracteristiques requerides i es va escollir aquesta per
motius esteétics, tot i que es podria haver triat qualsevol de
les altres. Aquest disseny permetia implementar una
aplicaci6é web responsive, és a dir, compatible amb disposi-
tius mobils.

D’aquesta manera, només caldria adaptar la interficie
d’usuari a les necessitats del projecte i es podrien comen-
car a implementar les funcionalitats del sistema rapida-
ment. A continuaci6, es presenta la Figura 2, on es pot
veure un exemple il lustrat de I"evolucié que ha patit la
interficie d'usuari durant la fase de disseny.
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ﬂ_
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Figura 2: Evolucio de la interficie grafica de la pantalla que mostra el llistat de
preguntes afegides pels usuaris.

3.2.3 Disseny de la base de dades

La base de dades és un element imprescindible per
aquest projecte, ja que sense aquesta no seria possible
emmagatzemar usuaris, preguntes, assignatures ni gaire-
bé cap tipus de contingut necessari pel correcte funcio-
nament de "aplicacié web.

Per dissenyar I'estructura de la base de dades, primer
es va elaborar el diagrama Entitat-Relacié a ma i es va
revisar amb el tutor. Un cop validat i fent les modificaci-
ons pertinents, es va passar a ordinador. Seguidament, es
presenta la Figura 3 on es pot apreciar el diagrama Enti-
tat-Relaci6 definitiu.
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Figura 3: Diagrama Entitat-Relacio definitiu de la base de dades.

A partir del diagrama Entitat-Relacié definitiu, es va
elaborar el diagrama de taules (veure Annex A3 per veure
el diagrama de taules) directament amb ordinador.
Aquest dltim especificava els atributs de cada taula i les
relacions entre les diferents taules fent ts de claus prima-
ries i foranies. També es va revisar i validar en una reunié
amb el tutor i es va considerar que el disseny de la base
de dades estava apunt per la fase d’implementaci6.

En el disseny definitiu de la base de dades s’hi pot
veure un bon nombre d'interrelacions entre els usuaris i
les preguntes. Aixd és necessari perque es vol desar in-
formacié de totes les interaccions que es realitzin. Per
exemple, quan un alumne realitza una prova d’auto-
avaluaci6 i contesta un nombre determinat de preguntes,
ens interessa registrar cada encert i error d’aquest alumne
determinat per cada pregunta que respon. Per altra ban-
da, també cal remarcar el fet que les preguntes i les res-
postes es desin per separat. Sha dissenyat d’aquesta ma-
nera perque sigui possible la inserci6 de preguntes sense
un nombre fix de respostes. Cada pregunta podra tenir
una quantitat de respostes diferents, tan respostes correc-
tes com incorrectes. Per tant, el sistema esta preparat per
desar preguntes amb multiples respostes correctes.

3.3 Implementacio

3.3.1 Configuracio de I’entorn

El sistema desenvolupat en aquest projecte és una
aplicacié6 web que ha de poder estar disponible publica-
ment a Internet perqué qualsevol usuari pugui accedir-hi
a través d'un navegador web. S’ha escollit un entorn
LAMP (Linux + Apache + MySQL + PHP) [12] per desen-
volupar l'aplicaci6. S'ha triat aquest entorn per la seva
condicié de software lliure i la simplicitat que ofereix a

I'hora de connectar els tres elements indispensables: codi,
base de dades i servidor.

S’ha utilitzat un servei d’allotjament web gratuit
anomenat Hostinger [13] perque ja es disposava
d’experiéncia previa amb aquest i reuneix tots els requi-
sits imprescindibles. Amb aquest allotjament ha estat
possible disposar d'un servidor web HTTP Apache, un
sistema de gesti6 de bases de dades relacionals MySQL,
un intérpret de llenguatge PHP i I'eina phpMyAdmin [14]
per facilitar I'administracié de la base de dades. No s’han
fet proves en un entorn local per agilitzar el desenvolu-
pament i poder provar el sistema en un entorn real.

El desenvolupament de codi s’ha fet utilitzant
I'aplicaci6 Notepad++ [15], ja que tenia experiéncia amb
I'ts d’aquesta i, per tant, no ha estat necessari dedicar
temps a l'aprenentatge. Treballar amb aquest programa
permet trobar errors de sintaxi que es detecten automati-
cament i cercar text en el codi.

3.3.2 Procés de desenvolupament

El procés de desenvolupament del sistema es va pla-
nificar tenint en compte els quatre moduls de 1'aplicacio i
I'ordre logic d’implementacié de les funcionalitats desit-
jades. Per exemple, era més adequat implementar primer
la insercié6 de noves preguntes enlloc de la generaci6é de
proves d’auto-avaluaci6. D’aquesta manera, l'aplicatiu
web aniria agafant forma progressivament i ordenada-
ment.

S’ha aplicat una metodologia iterativa i incremental
que consistia en fer sprints setmanals per desenvolupar i
revisar les funcionalitats planificades. Aixi, cada setmana
s’obtenia una versi6 preliminar de 'aplicacié que s’anava
completant poc a poc, perd sempre amb una consisténcia
acceptable.

Per facilitar la comprensi6é del procés de desenvolu-
pament, a continuacié es presenta una descripci6 selecti-
va de les funcionalitats implementades organitzades per
moduls.

3.3.2.1 Modul d’accés i gestié d’usuaris

Per poder iniciar sessi6 a l'aplicacid, tan administra-
dors, professors com alumnes necessiten accedir a la pa-
gina de login i introduir una paraula de pas. Aquesta es
genera automaticament quan un usuari és donat d’alta en
el sistema i esta formada per dotze caracters alfanumerics.
Tot i que pugui semblar una paraula de pas segura, hem
considerat oporta encriptar-la utilitzant md5 [16] abans de
desar-la a la base de dades. D’aquesta manera, si un usua-
ri accedeix al sistema de gesti6 de bases de dades amb
intencions malicioses, no podra saber les paraules de pas
de la resta d"usuaris.

Per fer-li arribar la paraula de pas a l'usuari abans
d’encriptar-la, li enviem a través del seu correu electronic
utilitzant la funcié mail() [17] que inclou PHP per defecte.
Existeixen altres metodes per dur a terme I'enviament de
correus electronics, perd s’ha escollit aquesta alternativa
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per la seva senzillesa. També s’han implementat altres
funcionalitats relacionades amb les paraules de pas, com
ara la possibilitat de canviar-la o sol licitar-ne una de
nova en cas d’oblidar-la. Qualsevol usuari pot modificar
la seva paraula de pas des de la seva pagina de perfil i
sol licitar-ne una de nova des de la pagina de login.

b

Introdueix les dades de I'alumne

Siimporta les L
dades des d'un
fiteer. El procés
23 repeteix per
a cada alumne

[ Formulari web ]
del fitxer.

[ Importa fitxer Excel |

Envia les dades al servidor

[ Alumne existent ]

[ Alumne nou |

Afegeix el nou alumne ala BD

!

Wincula I'alumne amb I'assignatura

|

Figura 4: Diagrama d’activitats que descriu com els professors poden afegir
nous alumnes a la seva assignatura.

Tal i com es pot observar en el diagrama d’activitats de
la Figura 4, un professor pot donar d’alta nous alumnes a
la seva assignatura. Si I’alumne ja ha estat donat d’alta a
I'aplicacié préviament, llavors el sistema ho detecta i
tnicament vincula l'alumne a l'assignatura, enlloc de
donar-lo d’alta novament. Aixi s’eviten alumnes repetits i
els alumnes poden mantenir les seves dades d’accés en
més d'una assignatura. El professor pot afegir alumnes
manualment omplint un formulari amb les dades de cada
alumne, pero també té 'opcié d’importar automaticament
un llistat d’alumnes des d'un fitxer de Microsoft Excel.
Aixo és possible gracies a I'tis adaptat de la classe gratuita
PHP Excel Reader [18]. Cal dir que el fitxer de Microsoft
Excel ha de respectar un format determinat de files i co-
lumnes perqué el sistema pugui llegir correctament les
dades dels alumnes que es volen importar.

RESUM

El fitxer Excel conté alumnes:

HElLI“‘I'-‘;E s'han afegit amb exit a Requisits del Software

nslu“res amb dades erroni

Figura 5: Resum d’alumnes afegits que veu un professor després d’importar-los
des d'un fitxer de Microsoft Excel.

Si el fitxer no té el format correcte o alguna de les
cel les esta en blanc, I'alumne no s’afegira i el sistema
continuara afegint els segtients. Un cop finalitzat el procés
d’importaci6, 'aplicacié mostra un resum [Figura 5] que
indica quants alumnes s’han pogut afegir.

Els professors poden visualitzar una taula amb el llistat
d’alumnes vinculats a la seva assignatura i, des de la ma-
teixa taula, poden editar els camps que contenen informa-
ci6 personal, com ara el nom, els cognoms i el correu
electronic. Aix0 és possible gracies al nou atribut
d'HTML5 anomenat contenteditable [19] i 1'as d’AJAX
(Asynchronous JavaScript And XML) [20] per actualitzar la
base de dades, ja que permet desar els camps modificats i
obtenir una resposta del servidor sense interferir en la
visualitzacié ni el comportament de la pagina. Aquesta
tecnologia s'utilitza en algunes funcionalitats d’altres
moduls, pero la finalitat és la mateixa en tots ells. La Fi-
gura 6 mostra de forma esquematica el funcionament
d’AJAX.

Browser Client @ Server-side Systems
HTTP Request

@ XMLHttpRequest Al
Web Server

XMLHttpRequest @

callback() -
| @ XML Data
JavaScript HTML & data

@call CSS data exchange
User Interface datastores

Figura 6: Esquema de transferencia de dades mitjangant AJAX (Font: [21])

3.3.2.2 Modul de gestié de preguntes

Una de les funcionalitats essencials d’aquest modul és
la possibilitat d’afegir noves preguntes test al sistema.
Només s’ha considerat implementar la insercié de pre-
guntes amb una tnica resposta correcta, pero tal i com
s’ha explicat a la secci6 de disseny de la base de dades, el
sistema esta dissenyat per a la futura implementacié de
preguntes multi-resposta, cert/fals i d’ordenacié.

El sistema desenvolupat permet afegir preguntes test
amb un maxim de sis respostes. Les preguntes consten
d’un enunciat, les respostes, una justificacié de la resposta
correcta i, en cas que "usuari ho vulgui, existeix la possi-
bilitat d’adjuntar una imatge en format JPG, PNG o GIF.

Quan un usuari vol afegir una nova pregunta, ha de se-
leccionar un tema de l'assignatura, pero si és un alumne i
ja ha superat la quantitat maxima de preguntes que pot
afegir d'un tema determinat, no li apareixera 1'opcié
d’afegir una nova pregunta d’aquest tema. En canvi, si és
un professor, no tindra cap limit a I'hora d’afegir pregun-
tes i totes les preguntes que afegeixi es validaran automa-
ticament.

Per poder aconseguir una avaluacié col lectiva de les
preguntes afegides, tan els professors com els alumnes



6 EE/UAB TFG INFORMATICA: SISTEMA COOPERATIU DE GESTIO DE PREGUNTES TEST

poden valorar les preguntes d’altres usuaris assignant
una puntuacié de 0 a 5 punts. Un usuari pot valorar una
mateixa pregunta més d’una vegada, pero cada cop que
valori la pregunta, sobreescriura la puntuacié que li va
assignar anteriorment. Per poder implementar un sistema
de valoracions dinamic, intuitiu i atractiu s’ha adaptat
una petita llibreria gratuita anomenada Stars Rating Sys-
tem [22]. Aquesta llibreria utilitza AJAX, per tant, és pos-
sible valorar les preguntes sense necessitat de recarregar
la pagina. Els comentaris de les preguntes també s’han
implementat amb 1'ts d’AJAX perque el funcionament
sigui similar al d"un xat instantani.

Els usuaris poden visualitzar un llistat amb totes les
preguntes afegides d'una assignatura. Considerant que el
nombre de preguntes pot arribar a ser molt elevat en
alguns casos, s’ha implementat un cercador que filtra les
preguntes per paraula clau. Es a dir, I'usuari pot escriure
una paraula en el camp de text del cercador i, sense recar-
regar la pagina, la llista s’actualitzara i només mostrara
aquelles preguntes que continguin alguna paraula coinci-
dent amb la que ha cercat I'usuari. Aquesta cerca és pos-
sible gracies a les taules dinamiques de Bootstrap [23] que
inclou la plantilla JANUX.

3.3.2.3 Modul d’examens

Per maximitzar 1'tss de les preguntes que han estat afe-
gides a l'aplicaci6, s’han implementat dues funcionalitats
interessants per generar proves de diferents tipus.

Per una banda, s’ha dotat als professors amb la possibi-
litat de generar proves d’examen a partir de les preguntes
validades d'una assignatura. D’aquesta manera, un pro-
fessor pot obtenir facilment un conjunt de preguntes test
fiables i desar-les en un document PDF. Per implementar-
ho, s’ha considerat convenient utilitzar la classe gratuita
HTML2PDF [24] que permet convertir facilment una pa-
gina HTML a un document PDF. Amb aquesta classe és
possible desar els fitxers PDF generats en el servidor, pero
en el nostre cas no ha estat necessari fer ts d’aquesta
funcionalitat, ja que no estava contemplat en els requisits.

Per altra banda, s’ha desenvolupat una funcionalitat
que permet als alumnes generar i realitzar proves d’auto-
avaluaci6 des del navegador web. La implementaci6
d’aquesta funcionalitat ha requerit I'ds adaptat d’'una
llibreria anomenada jQuizzy Classic [25] que permet ela-
borar qiiestionaris en temps real, de manera dinamica i
atractiva. S’ha triat aquesta llibreria perque, a diferéncia
de les altres alternatives existents, aquesta ofereix un
resum com el que mostra la Figura 7 amb els errors i en-
certs de cada pregunta al finalitzar la prova d’auto-
avaluacié. S'ha considerat que aix0 és una funcionalitat
molt atil per una aplicacié com la nostra. Ha estat neces-
sari modificar i afegir diverses linies de codi per poder
desar els resultats de la prova d’auto-avaluaci6 a la base
de dades, aixi com calcular el temps que transcorre men-
tre 'alumne esta responent les preguntes.

Has encertat un 42.86%

Pregunta #1 Pregunta #2 Pregunia #3
e (mEupy  aEnon
Quina d'aquestes técniques s'utilitza
Pregunta #4 Pre normalment per generar noves
e m T
— — @ Brainstorming
Pregunia #7 % Entrevistes setmanals
+ Encert @ Questionaris

% Reunions matinals
X Enguestes

Justificacio:

El Brainstorming és una reunié en gru,:
Hiure de critiques i judicis. ldeal per a la
generacio de noves idees.

Figura 7: Resum d’encerts i errors després d'una auto-avaluacio.

Per fer-ho, s’ha utilitzat una variable PHP de sessi6 per
desar I'hora d’inici, la qual després es fa servir per calcu-
lar la resta amb I'hora actual i saber quanta estona ha
necessitat 1'alumne per contestar totes les preguntes de
I'auto-avaluaci6. Com a funcionalitat complementaria,
s’ha implementat la visualitzacié d’una taula que mostra
els resultats de les auto-avaluacions realitzades per un
alumne. En aquesta taula s’hi pot veure la data, I'hora, el
tema, la quantitat de preguntes, el percentatge d’encerts i
el temps transcorregut durant I’auto-avaluacio.

3.3.2.4 Modul d’informes i estadistiques

Totes les dades que es generen a partir de 1'tus de
I'aplicacié i I'activitat dels usuaris poden ser molt utils
per millorar la seva experiéncia i tenir més control de les
seves accions, per tant, s’ha considerat necessari oferir
aquesta informaci6 als usuaris. Per aquest motiu, s’ha
desenvolupat un apartat a 1'aplicacié web amb espai ex-
clusiu per informes i grafiques. Només s’ha pogut im-
plementar un exemple de cadascun per poder veure una
mostra en funcionament.

Concretament, s’han desenvolupat metodes per mos-
trar breus estadistiques de cada pregunta, com per exem-
ple el percentatge d’encerts i errors. També s’ha imple-
mentat la generacié d’un resum sobre l'activitat de cada
alumne, el qual es pot visualitzar en el seu perfil tal i com
es veu a la Figura 8.

Activitat

e Ha afegit 4 preguntales. Té 3 preguntes validades.
Ha respds 19 preguntes. Ha fet 9 auto-avaluacions
Ha valarat 4 preguntales amb una valoracié mitja de 3/5
Ha escrit 1 comentari/s

Ha enviat 8 sollicituds de modificaciofeliminacid

Encerts { 68.4% )
Errors ( 31.6% )

Figura 8: Captura del resum de l'activitat d’un alumne. Extreta de la pagina
de perfil de I'alumne.
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3.3.3 Instruccions d’instal-lacio6
L’estructura de l'aplicacié web és relativament senzilla
tenint en compte altres sistemes actuals similars com ara

Wordpress [26], Joomla [27] o Drupal [28]. D’aquesta mane-

ra, la configuraci¢ inicial de l'aplicatiu en un nou entorn

no hauria de suposar cap dificultat per un administrador
experimentat. En el cas d’'un administrador sense conei-
xements previs, tampoc hauria de tenir problemes si se-
gueix adequadament els passos corresponents.
Inspirant-nos amb la famosa instal lacié en cinc minuts

del popular gestor de contingut anomenat Wordpress [26],
la qual consta només de set passos, s’ha preparat
I'aplicaci6 desenvolupada perque es pugui instal lar amb
els mateixos passos, adaptant les instruccions i modifica-
cions al nostre sistema. No s’ha implementat cap funcio-
nalitat per posar en marxa l'aplicacid, és a dir, no s’ha
preparat cap instal lador ni script per crear la base de
dades automaticament, pero si s’hagués pogut dur a ter-
me, els passos serien:

1. Descarrega el paquet amb I'dltima versi6 de
I'aplicaci6 i descomprimeix-lo en una carpeta buida
del teu ordinador.

2. Obre el fitxer conex-sample.php amb un editor de text

pla i omple les dades referents a la connexi6 de la te-

va base de dades (nom de la base de dades, usuari i

password).

Desa el fitxer com a conex.php.

Puja tots els fitxers al teu servidor.

5. Obre en el teu navegador web la segiient pagina:
httpy/felteudomini.com/admin/install.php ~ Amb  aixo
s’haurien d’haver creat les taules necessaries a la teva
base de dades.

6. La segiient pagina et mostrara el nom d’usuari i la
paraula de pas que s’han generat per a I'usuari admi-
nistrador. Anota les dades i fes clic al bot6 “Segtient”.

7. El programa d’instal lacié t'enviara a la pagina de
login. Inicia sessi6 amb el nom d’usuari i la paraula
de pas que has escollit. Després d’iniciar sessi6é com a
administrador podras comengar a donar d’alta a pro-
fessors.

Aqui s’acabarien les instruccions d’instal laci6 ja que
el sistema ja estaria apunt per afegir professors i els pro-
fessors podrien comencar a afegir assignatures, temes,
preguntes i alumnes. En resum, el sistema ja estaria ope-
ratiu.

L

4 EXPOSICIO DELS RESULTATS

El resultat final del projecte ha estat una aplicacié6 web
multi-usuari que permet gestionar preguntes test de for-
ma col laborativa i utilitza diverses llibreries i tecnologies
(PHP Excel Reader, HTML2PDF, jQuizzy Classic, Stars Ra-
ting System, Bootstrap, i AJAX). L’aplicacié ofereix als
professors un conjunt d’eines i recursos per incentivar i
avaluar l'activitat dels seus alumnes, aixi com també pro-
porciona als estudiants una plataforma d’estudi supervi-
sada, interactiva i intuitiva (diverses captures de pantalla
de 'aplicacié web estan recollides a ’Annex A4).

A més de l'aplicatiu web, també s’han generat resultats
previs com ara 'estudi de I'estat de I’art actual, I’elicitaci6
de requisits en base a les fonts trobades i el disseny del
sistema mitjancant diferents diagrames. Totes aquestes
aportacions permeten documentar adequadament les
fases del projecte i convertir-lo en una eina aprofitable, és
a dir, comprensible per terceres persones que en el futur
vulguin utilitzar, de manera total o parcial, qualsevol
element del sistema desenvolupat.

5 CONCLUSIONS I LINIES DE CONTINUACIO

A continuaci6é s’exposen les conclusions del projecte i
les possibles linies de millora.

5.1 Conclusions

Durant aquest projecte s’ha desenvolupat una aplicacié
web que permet gestionar preguntes test i proveir als
usuaris amb eines i recursos per interactuar i participar
activament en el sistema. L’aplicatiu també permet aprofi-
tar aquestes preguntes per generar proves d’auto-
avaluacié i examens, a més d’oferir estadistiques de
I'activitat dels usuaris a "aplicacié.

S’ha assolit, doncs, tots els objectius establerts a la pla-
nificacié inicial en el temps previst i amb els recursos
disponibles identificats. D’aquesta manera, podem afir-
mar que l'aplicacié implementada millora els sistemes
existents com el desenvolupat pel grup de professors de
la Universitat Complutense de Madrid, ja que inclou
moltes més funcionalitats ttils i es tracta d'un sistema
independent que no esta integrat a cap plataforma
d’aprenentatge existent. Aixo facilita molt 1'as a tercers
perqué no estan limitats a un entorn tnic, siné que déna
moltes més possibilitats que els sistemes anteriors. A més,
és compatible amb els sistemes operatius, plataformes, i
dispositius mobils més utilitzats actualment.

No obstant, han quedat diversos punts pendents, com
ara la implementacié d’'un major nombre d’informes i
grafiques per mostrar les estadistiques de 1'activitat dels
usuaris, o bé la resolucié d’errors en algunes funcionali-
tats del sistema. Es una realitat, doncs, que el desenvolu-
pament d'un projecte de qualitat en Il’ambit de
I'enginyeria informatica requereix moltes hores d’estudi,
formacio, planificacio, analisi, disseny, implementacié i
proves, com passaria amb qualsevol altre projecte
d’enginyeria.

5.2 Linies de continuaci6

Tot i que s’han desenvolupat les funcionalitats més re-
llevants de l'aplicaci6, encara hi ha una serie de futures
millores que es podrien dur a terme un cop finalitzat el
projecte.

Una d’elles seria desenvolupar l'aplicacié nativa per a
dispositius mobils Android, iOS i Windows Phone. Les apli-
cacions natives son més eficients i s’adapten perfectament
al dispositiu mobil per al qual han estat dissenyades.
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Una altra possible millora és la implementacié d'un
modul de notificacions i recordatoris motivadors pels
usuaris. D’aquesta manera es podria animar als usuaris a
que utilitzin regularment 'aplicatiu, a més de mantenir-
los informats constantment de les novetats. Per exemple,
es podria mostrar una notificacié a 'usuari cada vegada
que s’afegeix una nova pregunta al sistema o cada cop
que un usuari escriu un comentari en alguna de les seves
preguntes.

També es podria desenvolupar un modul de persona-
litzaci6 de l'aplicacié. Aixi cada centre docent podria
utilitzar el seu logotip institucional o bé editar els colors i
els estils de l'aplicatiu.

Es podrien realitzar proves de rendiment amb un vo-
lum de dades elevat i veure en quins punts caldria opti-
mitzar les consultes a la base de dades.

Finalment, per demostrar que l'aplicaci6 pot aportar
resultats favorables en el rendiment académic dels estu-
diants, caldria implementar les funcionalitats necessaries
per facilitar 'encreuament de dades entre "aplicaci6 i les
qualificacions académiques dels estudiants, obtingudes
del sistema actual de cada centre educatiu.

5.3 Apreciacions personals

e Per comencar un projecte des de zero, és necessari
definir amb claredat tots els objectius i elaborar una
planificacié acurada, perd també cal tenir en compte
que durant el procés de desenvolupament poden
canviar diversos requisits. Per aquest motiu, cal tenir
una alta capacitat d’adaptaci6 als canvis i re-
planificar tot el que sigui necessari.

e Cal tenir consciéncia del temps disponible i prioritzar
les tasques de desenvolupament. Es facil tenir idees i
proposar millores de 1'aplicacié, pero si tenen un cost
de temps massa elevat i un impacte final molt baix, és
millor deixar-ho per les dltimes fases de desenvolu-
pament.

e En les fases inicials de la implementaci6 el temps pot
ser molt elevat, pero si el disseny és bo i es genera
codi de qualitat (reutilitzable, comentat, etc.), el
temps d'implementacié és molt baix per a fases
posteriors, ja que és molt facil aprofitar codi i funci-
ons ja implementades.

e Es possible desenvolupar software de qualitat en poc
temps si es posa 1'émfasi adequat en cada etapa del
projecte i es segueixen conceptes de metodologies
agils de desenvolupament.
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ANNEX

Al. DIAGRAMA DE CASOS D’US

A1.1 Modul d’accés i gestié d’usuaris

TFG INFORMATICA: SISTEMA COOPERATIU DE GESTIO DE PREGUNTES TEST

A1.2 Modul d’examens

Donar d'alta
professors

Administrador

<<gxtend=>

Donar d'alta
assignatures

Afegir temes a
les assignatures

Donar d'alta
alumnes

Importar alumnes
des de fitxer Excel

Professor

<<gxtend=> -
- Imprimir prova

Generar prova

d'examen
Descarregar

prova en format

Professor PDF

Generar prova
d'auto-avaluacio

Realitzar prova
d'auto-avaluacio

Alumne Veure llistat d'auto-

avaluacions realitzades

A1.3 Modul de gestié de preguntes

A1.4 Modul d’informes i estadistiques

Acceptar/Rebutjar
sol-licituds

Consultar
pregunta amb
privilegis

Professor

Afeqir
pregunta

Visualitzar

<<extend>> "
preguntes -7

. <<extend>>

Consultar

Alumne pregunta

Veure
Validar pregunta Edita estadistiques
“ . . r pregunta .
v <<extend>>  <cpxtends> globals Veurglggglﬂsques
<<extend=> v . Prob
3 roftessor

Veure informes
globals

Sol-licitar
modificacio
pregunta

Veure informes
individuals

Veure
estadistiques
individuals

Veure grafiques

Sol-licitar individuals

eliminacio
pregunta

Alumne

Escriure
comentaris

Valorar
pregunta
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A2. REQUISITS DEL SISTEMA

A2.1 Requisits funcionals

El sistema ha de permetre als administradors afegir
nous professors al sistema, aixi com eliminar-los o
editar les seves dades.

El sistema ha de mostrar a I’administrador el llistat
de professors afegits.

El sistema ha de permetre als professors afegir nous
alumnes al sistema i vincular-los a la seva assignatu-
ra, aixi com eliminar-los o editar les seves dades.

El sistema ha d’oferir als professors dues opcions per
afegir nous alumnes: manualment o important-los
automaticament des d'un fitxer de Microsoft Excel
(-XLS).

El sistema ha de permetre als professors crear noves
assignatures i temes, aixi com eliminar-los o editar-
los.

El sistema ha de permetre als professors validar les
preguntes que han afegit els seus alumnes.

El sistema ha de permetre als professors acceptar o
rebutjar les sol licituds de modificacié o eliminacié
dels alumnes.

El sistema ha de permetre als professors editar i eli-
minar preguntes test del sistema.

El sistema ha de permetre als professors visualitzar
estadistiques globals i individuals de l'activitat dels
alumnes.

El sistema ha de permetre als professors generar
proves d’examen utilitzant les preguntes validades
de l'assignatura.

El sistema ha de permetre als professors definir una
quantitat maxima de preguntes que els alumnes po-
dran afegir per cadascun dels temes de I'assignatura.
El sistema ha de permetre que tan professors com
alumnes puguin visualitzar el llistat de preguntes
existents en el sistema.

El sistema ha de permetre que tan professors com
alumnes puguin cercar preguntes filtrant-les per pa-
raula clau.

El sistema ha de permetre que tan professors com
alumnes puguin visualitzar els detalls d'una pregun-
ta test.

El sistema ha de permetre que tan professors com
alumnes puguin escriure comentaris a les preguntes
afegides.

El sistema ha de permetre que tan professors com
alumnes puguin valorar les preguntes afegides que
no son seves.

El sistema ha de permetre que tan professors com
alumnes puguin afegir preguntes test.

El sistema ha de permetre als professors, administra-
dors i alumnes modificar la seva paraula de pas.

El sistema ha de permetre als professors, administra-
dors i alumnes sol licitar una nova paraula de pas en
cas de no recordar-la.

El sistema ha de prohibir als alumnes eliminar i edi-
tar preguntes.

El sistema ha de permetre als alumnes enviar una

sol licitud de modificacié o eliminacié de cadascuna
de les seves preguntes test.

El sistema ha de permetre als alumnes cancel lar una
sol licitud de modificacié o eliminacié enviada previ-
ament.

El sistema ha de permetre als alumnes generar proves
d’auto-avaluacié  utilitzant les preguntes de
I'assignatura.

El sistema ha de permetre als alumnes realitzar pro-
ves d’auto-avaluacié utilitzant les preguntes de
I'assignatura.

El sistema ha de permetre als alumnes veure un llistat
de les auto-avaluacions que ja han realitzat.

El sistema ha de permetre als alumnes visualitzar
estadistiques individuals de la seva activitat en el sis-
tema.

A.2.2 Requisits de qualitat

El sistema ha de mostrar la informacié organitzada
de forma que la navegaci6 resulti intuitiva (sense ne-
cessitat de consultar cap manual ni cap ajuda) i la in-
terficie ha de ser d’estil minimalista fent servir una
font clarament llegible en qualsevol text de
I'aplicaci6.

L’aplicaci6 ha ser accessible des d'un navegador web
executant-se en qualsevol dels diferents sistemes ope-
ratius i1 plataformes actuals més coneguts. Des
d’equips d’escriptori fins a dispositius mobils com
tablets o smartphones.

El sistema ha de funcionar de forma independent,
sense requerir la integraci6 amb altres sistemes exis-
tents.

Pel que fa a la seguretat, el sistema ha d’encarregar-se
que només puguin accedir a l'aplicacié i a qualsevol
dels recursos de l'aplicatiu aquells usuaris que de-
mostrin tenir credencials d’accés. Aixi mateix, cal
protegir 1'aplicacié contra possibles errors i atacs que
puguin posar en perill la integritat, la disponibilitat i
la privacitat de les dades. Per exemple, un alumne no
ha de poder veure l'autor de cap pregunta, exceptu-
ant les seves.

A.2.3 Restriccions

El temps disponible per desenvolupar el projecte sén
300 hores repartides en 18 setmanes.

Els recursos humans assignats consten d'un estudiant
i un professor, el qual s'encarrega de supervisar i fer
el seguiment del treball realitzat per I’alumne.

Els recursos técnics assignats consten d'un ordinador
portatil amb accés a Internet.

El pressupost maxim assignat per dur a terme el
desenvolupament de I'aplicacié web és de 0,00€.
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A3. DIAGRAMA DE TAULES DE LA BASE DE DADES

Respostes Preguntes
id id
id_pregunta 4——‘ | id_tema
text_resposta M id_usuari
hool_correcta i enunciat
tipus
data_creacio
validada
justificacio
imatge
¥ id_assignatura
data_modificacio
Temes
ia ErrorsEncertsBlanc
¥ id_assignatura o
nam_tema id_pregunta + Comentaris
n_limit_preguntes y id_usuari i
”r;ee”rfsgs J|  id_pregunta :l
- S— id_usuari
n_blanc = .
- ) id_comentari 4
— UsuariAssignatura data_modificacio text_comentari
ssignatures — ;
g_ id Usuans data_creacio
id id_usuari i
nom » id_assignatura o SolicitudsModificacio
descripcio - nom _
semestre cognoms id
n_credits rang id_pregunta —
responsable niu * id_usuari
- password motiu
r‘-\utor‘-wgluacmns amail enunciat
W data_reqistre imatge
id_usuari ultima_conexio justificacio
b id_assignatura respostal
temes Valoracions resposta
n_preguntes ia respostal
DBFCBtEtn;EQCEHS id_usuari ‘ resposia;
data_creacio id_pregunta P,
- puntuacio resposta
data_valoracio data_creacio
estat_solicitud
A4. CAPTURES DE PANTALLA DE L’APLICACIO WEB
A.4.1 Llistat d’alumnes afegits a I'assignatura
"EG'&,TE:‘ B Requisits del Software = A Daniel =

& Inici A

B slumines

¥ | Alumnes de Requisits del Software
" files per phging Cerca

LT Mam Cognoms Correu electranic Ultima connexid Accions

Jord Serra Rolg jordi serrae-campus.uak,cat 20131201 02:06:46

Esteve Serranc Alberala estevesai@gmail.com 201 5-02-0% 00:01:50

1292282 Dagobert Balriont Pérez Cagobert Balmont@e-campus ual.cat 20141205 20:30:47

Gerard Santes Fabrega gerard sanios 1 9%1@gmail.com 2014,

FEEEE

343871 Alberic Alamo Yals Alberto. Alamo@e-campus uab.cat 2014-12-05 20

ra
i

4
i
B
i
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A.4.2 Llistat de preguntes afegides

MEGATEST = are~ 2 Daniel+

& Inici L

0] %

PrEgurtes meves Preguntes dalumnes

@ | Les meves preguntes

¥ Tl per paging Cerca
0 Pregunta Tema valaracié Detalls  Accions
5 Quinaés la primera fase del procés de deservalu, Tema 2. Els stakehalders & m
Com shan de redactar els requists del sistema en .., Tema 1, Teenigues delicita & m
4 Comes paden ar 8IS reqUiSIts d'un si... Tema 1. Tecnigues delictacio 1Y m
Juines tecnigues sutiliizen per a la captu Tema 1. Tecnigues dielictacio -] m

@ | Pregunta nim, 26 @ | Informacid de la pregunta

Enunciat de la pregunta m Valeracis persanal: Valaracid general:
Quina d'aquestes teniques silitza narmalment per generar naves idees? valoear la teva pregurita 2 valoraciors
Respostes:

Temda: Tema 1. Teonigues d'eliotaci

Tipus: £standar
Autor: Danke] 7

Ultima modificacia: 2

Duata de ereacid: 201502

Justificacié de la resposta correcta:

4 & grup lure de criviques | judics Emors Nao conbestada

375 2/5

A.4.4 Llistat d’auto-avaluacions realitzades

MEGATEST B> Requisits del Software = 2 Esteve -

& Inici #

T files per paging Cerca
Data Temes N* Preguntes Durada Encerts (%)
2015-01-25 221352 Tema 1. Técnigues dielicitacis 4 145 TH%
2015-01-25 2L17:59 Diversos temes: i 11s IIH
2015-01-25 22:18:19 Tema 2. Els stakeholders 1 Es 100%

2015:01-25 22:33:113 Tema 1. Tecnigues dielicitacit 1 75 100%




