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Solucidon tecnoléxica para PREVIN-MAT

F. J. Ribadas-Pena, S. Gdmez Meire,
E. Barreiro Alonso, I. Fernandez Marifio e J. Rodeiro-Iglesias

Departamento de Informdtica, campus de Ourense, Universidade de Vigo

ribadas@uvigo.gal, sgmeire@uvigo.gal, enrique@uvigo.gal, irenefernandezmarino@gmail.com, jrodeiro@uvigo.gal

Este proxecto realiza a implementacion tecnoldxica dun proceso de avaliacion
cognitiva e matematica de alumnado de idade escolar. Este proceso de avaliacion
é un estandar utilizado amplamente. Estd composto por un conxunto de escalas,
que a sUa vez estan compostas de probas e estas estan formadas por exercicios. Un
avaliador/a realiza unha avaliacién cun alumno/a dirixindo o proceso de realizacion
de todos os exercicios, tendo cada un deles unha mecanica diferente e un conxunto
de caracteristicas de execucion e medicién dos resultados especifico. Os resultados
e os datos de execuciéon (como tempo, nimero de intentos ou ndmero de erros)
almacénanse para cada proba de cada avaliacion para un posterior calculo de
cualificaciéns normalizadas para cada alumno/a. Esta ferramenta estd construida
nunha arquitectura cliente-servidor cun servidor Apache, linguaxe de programacion
PHP e base de datos MYSQL.

Palabras clave:
Tecnoloxia, avaliacion, proceso cognitivo, matematicas.

1. Introducion

Este subproxecto ten como obxectivo crear mecanismos tecnoldxicos de validacion
e de intervencion a partir da investigacion que se esta a realizar no Departamento de
Psicoloxia Evolutiva e Comunicacién e no Departamento de Didéctica, Organizaciéon
Escolar e Métodos de Investigacidn, concretamente no proxecto «O desenvolvemento
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matematico dos estudantes ourensans de educacién infantil e primaria: claves para a
intervencion tempera (PREVIN-MAT)».

A investigacion deste grupo consiste nunha avaliacién do alumnado de colexios
composta dun conxunto de probas que avalian aspectos do seu desenvolvemento
cognitivo e matematico. Cada proba esta dividida nun conxunto de exercicios estan-
dar e dos cales se almacenan os resultados para posteriormente establecer medidas
normalizadas para cada neno e nena.

0 estudo realizado co alumnado dos colexios para dar soporte a esta investigacion
estase a facer dun xeito tradicional. Isto implica un esforzo moi alto en dedicacion do
persoal investigador, tanto na sua realizacién coma na captura dos datos utilizados
para establecer resultados e a partir deles establecer estratexias de actuacion.

A partir da informacion obtida de entrevistas e do traballo co persoal investigador
do proxecto PREVIN-MAT, xunto con documentacion sobre as probas estandarizadas
que realizan na sua investigacion, elaborouse unha ferramenta tecnoléxica que permi-
ta automatizar as probas cos nenos e nenas dunha forma sinxela e comoda, tanto para
0 Neno ou nena coma para a investigadora ou investigador que o supervisa. Con esta
informacion, ademais, creouse e caracterizouse un catalogo de tipos de probas.

Este proxecto pretendia nun principio ir un pouco mais al6 da mecanizacion das
probas actuais, creando ferramentas que permitiran construir novas probas de forma
automatizada a partir de parametros de control que a persoa investigadora estableza
no sistema. Desta maneira, a partir do catélogo de tipos de probas poderiase construir
automaticamente para cada tipo delas un conxunto de probas a medida. Non obstan-
te, unha vez comezado o proxecto, esta aproximacién resultou inadecuada debido a
que o conxunto de probas para mecanizar na ferramenta son un estdndar que non se
pode cambiar en ningunha das suas caracteristicas, polo que non tifa sentido ningun
elaborar unha ferramenta que permitise parametrizalas e modificalas para a sta exe-
cucion.

A ferramenta creada neste proxecto rexistra informacion para poder ampliar o dm-
bito e a profundidade da investigacién do proxecto PREVIN-MAT permitindo estable-
cer novas linas de investigacién e ampliando o alcance das actuais. Toda a informacion
obtida a partir da utilizacién da ferramenta gardase nunha base de datos para poder
realizar sobre ela estudos con maior profundidade nun momento posterior.
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A creacion desta ferramenta estd centrada na facilidade de uso e na transparencia
de cara ao seu uso polos nenos e nenas suxeitos de estudo. Creouse un sistema o mais
economicamente viable para poder ampliar a sua implantacion e poder chegar a moi-
tos mais nenos e nenas.

2. Obxectivos

Os obxectivos desde proxecto expoéinense a continuacion como un conxunto de
tarefas agrupadas en fases xunto cos elementos resultado e entrada de cada fase.

FASE 1. ANALISE DE PROBAS
T1.1. Caracterizacién das probas desde un punto de vista tecnolédxico
T1.2. Determinacién das interfaces de entrada e saida de cada unha das cate-
gorias, asi como da informacién que é necesario almacenar de cada proba
Entradas: documento impreso das probas realizadas (D1.1); entrevistas cos e
coas responsables de avaliar (D1.2)
Saidas: catalogo das probas dividido en tipos de proba (D1.3); listaxe de entra-
das, saidas e informacién para gardar de cada tipo de proba (D1.4); listaxe de
parametros aplicables a cada un dos tipos de proba (D1.5); documento de vis-
to e prace por parte do subproxecto 1 para os tipos de proba e de informacion
asociada a cada proba que se vai construir (D1.6)

FASE 2. DEFINICION DE MOTORES
T2.1. Co catélogo de probas, agrupamento en tipos tecnoloxicos
T2.2. Analise e determinacidn dos procesos da capa de vista, da capa de proce-
so e da capa de modelo
T2.3. Establecemento da arquitectura do sistema e das bases de datos precisas
para almacenar os datos e garantir a sua recuperacion éptima dependendo
dos estudos posteriores do subproxecto 1
Entradas: documentos de saida da fase 1 do subproxecto 2 (D1.3, D1.4, D1.5,
D1.6)
Saidas: documento de tipos de tecnoloxia de interfaces de entrada e de saida
de datos (D2.1); documento coa determinacién da comunicacién entre vista,
proceso e modelo para adquirir, procesar e almacenar a informacién de cada
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proba (D2.2); documento coa definicion de arquitectura e de base de datos
para o sistema (D2.3)

Afase 3 modificouse na sua tarefaT3.1, tal e como se indicou na introducion, ao non
ter sentido a construcién dun motor de xeracién automatica de exercicios dado que es-
tes son un conxunto perfectamente establecido e identificado de exercicios estandar
que non se poden modificar, polo cal non é indicada a stia parametrizacion.

FASE 3. CONSTRUCION DOS MOTORES E VALIDACION
T3.1. Construcion dos exercicios de avaliacion
T3.2. Verificacién das probas co persoal do subproxecto 1
Entradas: documentos da fase 2 do subproxecto 2 (D2.1, D2.2, D2.3)
Saidas: cédigo fonte (D3.1); manual de instalacion (D3.2); documento de pro-
bas do sistema (D3.3)

FASE 4. EXPERIMENTACION DE CAMPO
T4.1. Realizacién das probas e da avaliacion do rendemento do sistema
Entradas: informacién obtida polas probas
Saidas: informe de resumo dos resultados obtidos (D4.1); documento de me-
lloras e ampliacion do sistema (D4.2)

3. Metodoloxia

O proxecto seguiu un proceso de desenvolvemento iterativo e incremental como o
Proceso Unificado, o cal ten tres caracteristicas principais [1, pp. 5-8]:

1. Dirixido por casos de uso. O proceso segue un fio de traballo que avanza a través
dunha serie de fluxos que parten dos casos de uso.

2. Centrado na arquitectura. A medida que os casos de uso se especifican, descé-
brense mais detalles da arquitectura, o que se traduce na maduracién de novos
casos de uso ata dispofier dunha arquitectura estable.

3. Desenvolvemento iterativo e incremental. O traballo dividese en partes mais pe-
guenas onde cada unha delas é unha iteracién. En cada iteracion seleccionanse
0s casos de uso a traballar, resultando nun incremento no sistema total, o que
aumenta as suas funcionalidades.

O Proceso Unificado repitese ao longo dunha serie de ciclos que, ao rematar, dan

lugar a unha version do produto. Este proceso consta de catro fases [1, pp. 10-12]:
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«Inicio. Obtense unha descricién do produto final e preséntase a anélise do nego-
cio. Da mesma maneira, realizase o modelo de casos de uso simplificado e identi-
ficanse os riscos.

« Elaboracion. Especificanse en detalle os casos de uso e deséfase a arquitectura do
sistema.

« Construcién. Trabdllase o produto ata conseguir un sistema completo. Ao final
desta fase o produto contén todos os casos de uso.

« Transicién. Durante esta fase o produto convértese nunha versién beta. Corrixense
0s erros e incorporanse algunhas melloras.

Nestas catro fases |évanse a cabo as seguintes actividades durante a vida do proxecto:

« Fase de inicio. Definese o problema, detallando os requisitos da ferramenta, pre-
parase e familiarizase co contorno. Ademais, realizase a planificacion inicial e estu-
danse as diferentes ferramentas precisas ao longo da vida do proxecto.

« Fase de elaboracion. Definense os casos de uso, os diagramas de clases e de se-
cuencia, establécese o modelo entidade-relacion para a base de datos e tamén un
prototipo falso da aplicacion.

« Fase de construcion. Créase a base de datos e comezan aimplementarse as funcio-
nalidades da aplicacion, ao mesmo tempo que se realizan as probas que garanten
0 seu correcto funcionamento.

« Fase de transicién. Executanse as probas globais e corrixense os erros atopados
para garantir un comportamento 6ptimo da ferramenta, que converte a aplica-
cién nunha version beta.

Elixiuse o Proceso Unificado como metodoloxia de desenvolvemento porque unha

das suas principais caracteristicas reside na flexibilidade para seleccionar compofien-

tes do proceso que mellor se axusten &s necesidades ou aos requisitos do proxecto,

a vez que se pode aplicar tanto a grandes coma a pequenos proxectos e a existencia

dunha extensa documentacion sobre a metodoloxia.

4. Resultados obtidos

A ferramenta resultado do proxecto utiliza unha arquitectura cliente-servidor de

maneira que os clientes comunicanse cun servidor web HTTP (Hypertext Transfer Pro-

tocol) a través dun navegador. O servidor é o encargado de responder as peticions

realizadas polos diferentes usuarios. Unha arquitectura cliente-servidor presenta prin-

cipalmente os seguintes componentes [2, p. 161]:
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« Servidor web. Aplicacién que lle ofrece un servizo aos diferentes usuarios (clien-

tes) e xestiona as suas interaccions co sistema.

« Clientes. Usuarios que lle realizan as peticidns ao servidor e consomen os servizos

que este proporciona a través dun navegador web.

« Conexién de rede. As peticions que os clientes lle realizan ao servidor fanse por

medio do intercambio de peticidns e respostas HTTP a través da rede.

Os sistemas baseados nunha arquitectura cliente-servidor dependen de que exista
unha separacion clara entre a presentacién da informacion e a parte que inclda a léxica
para realizar o procesamento desta informacién. En consecuencia, podemos diferen-
ciar catro elementos [2, p. 469]:

« Presentacion. E a capa encargada de presentar a informacion que visualizaran os

clientes a través dos seus navegadores web.

« Xestion de datos. E a capa encargada de manexar a informacion intercambiada

entre cliente e servidor.

« Procesamento. E a capa que implementa a ldxica e 0 modelo de negocio da apli-

cacion.

« Base de datos. Almacena a informacién que se lle presentara aos clientes.

Para conseguir esta separacion entre os elementos mencionados séguese o patron
de desefio MVC (Model-View-Controller), onde cada unha das capas que o conforman
representa un elemento que procesa informacion. Estas capas son as seguintes [3, p. 36]:

+ Modelo. Representa a l6xica de negocio. Encargase de xestionar os accesos a infor-

macion funcionando como un intermediario entre os datos e a base de datos na
gue estan almacenados.

«Vista. Representa a informacién de forma grafica para presentarllela aos clientes

que utilizan a aplicacion.

« Controlador. Funciona como intermediario entre a vista e o modelo, de forma que

xestiona as interaccions do usuario ao solicitarlle os datos ao modelo e pasarllos
a vista.

Realizase, pois, 0 proxecto coa creacion dunha aplicacién web que poida ser acce-
dida desde internet mediante un navegador, desenvolvida no lado do servidor empre-
gando a linguaxe PHP[4] e con MySQL[5] como sistema xestor de base de datos. Na
parte cliente utilizase a biblioteca bootstrap [6] con HTML [7], CSS[8] e JavaScript [9]. O
servidor web empregado serd Apache.
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Figura 1: Estrutura da base de datos

4.1. Base de datos

A estrutura da base de datos méstrase na figura 1. Esta base de datos contén toda
a informacién precisa para establecer o acceso 4 aplicacion por parte dos actores que
utilizan a suas funcionalidades, a estrutura das probas e exercicios precisos para reali-
zar cada avaliacion e os resultados de cada unha das avaliacions.

E importante indicar que dado que cada proceso de avaliacion pode ter unha ava-
liacion diferente na sua execucion, dependendo das habilidades do alumnado avalia-
do e das decisidns do avaliador/a, compre manter o estado de cada un dos exercicios
e das probas que conforman a avaliacién para poder seguir con ela, se esta se detén,
noutro momento.

4.2, Interface

Para a interface de usuario (figura 2) decidiuse utilizar unha plantilla bootstrap
sinxela e doada de usar por parte de nenos e nenas, buscando que ao mesmo tempo
fora capaz de ofrecer todas as caracteristicas precisas para executar as probas e os exer-
cicios dos que consta a aplicacion.
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E interesante indicar que alguns exercicios precisan de funcionalidades adicionais
para usar na parte cliente, como por exemplo almacenar o tempo que lle leva ao alum-
no/a facer un determinado exercicio desde que este se comeza ata que se remata. Este
control de tempo, ademais, ten que gardarse nun formato concreto que é o esperado
polo sistema de célculo de cualificacidns da avaliacion.

BANEVHAR Inicie

BANEVHAR

.

Previn-math, Banevhar_v6.2.01
© Untitled. All rights reserved. Design: HTMLS UP

Figura 2: Paxina principal da aplicacion

Unha caracteristica deste proxecto é que ten que sincronizar a funcionalidade no
cliente do alumno/a avaliado/a e no cliente do avaliador/a. O avaliador/a é quen leva o
control da execucién da avaliacién, dalles comezo aos exercicios que o avaliado/a ten
que realizar e establece os saltos entre exercicios ou probas segundo considere nece-
sario. Isto légrase con bandeiras na base de datos que son consultadas e modificadas
polos clientes da avaliacién.

Na figura 3 vese a péxina inicial do avaliado/a, na cal non existe autenticacion de
usuario/a, ao contrario ca no caso do avaliador/a. Isto débese a que o avaliador/a si que
se ten que autenticar na aplicacion mediante un nome de usuario e un contrasinal. O
avaliador/a, unha vez autenticado na aplicacion, pode escoller o alumno/a que vai rea-
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lizar a avaliacién e a partir de ai pode comezar unha avaliacion nova ou retomar unha
xa comezada anteriormente. Cando o avaliador/a ten unha avaliacién comezada, no
cliente do avaliado/a aparece directamente o exercicio que o avaliador/a decide que
se realizard nese momento, pasando a partir de aqui a estar o control da avaliacion
exclusivamente en mans do avaliador/a, de xeito que o avaliado/a sé pode realizar os
exercicios que o avaliador/a autoriza e controla.

BANEVHAR

Iniciar sesion

v fO O & G+

Previn-math, Banevhar_v6.2.01
©Untitled. All rights reserved.  Design: HTMLS UP

Figura 3. Paxina de inicio do avaliado/a

4.3. Probas e exercicios

A ferramenta tecnoldxica PREVIN-MAT ten dous tipos de actores. O primeiro destes
actores é o avaliador/a. Un avaliador/a é un/unha profesional que dirixe os exercicios
e a analise cognitiva estandar que compoiien unha avaliacién. Para iso, unha vez au-
tenticado e escollido un alumno/a para avaliar, comeza a realizacion dos exercicios co
alumno/a, xa sexa desde unha avaliacién nova ou continuando unha xa existente. O
avaliador/a activa cada exercicio para que o alumno/a poida realizalo. Unha vez que
este/a realice a proba, o avaliador/a pode pofier as suas observacions no exercicio, ao
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mesmo tempo que se almacenan todos os datos relevantes da avaliaciéon actual. Na
figura 4 pddese ver o cliente dun usuario avaliador/a para o exercicio de contaxe de 0
a 30 de tres en tres oralmente por parte do alumnado. Neste exercicio en concreto, o
avaliador/a pode marcar os numeros nos que se trabuca o alumnado e calquera obser-
vacion que considere adecuado deixar indicada sobre a realizacion do exercicio.

BANEVHAR

CONTEO

Comprension basica del conteo. Conteo hacia delante

Conteode 0 a30de tresen tres

1 15 3
*Marque las respuestas incorrectas

vy fO O & G+

Previn-math, Banevhar_v62.01
ﬁ © Untitled. All rights reserved.  Design:
i . : |

Figura 4: \/ista avaliador do exercicio de contaxe de 0 a 30 de tres en tres
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BANEVHAR

CONTEO

Comprension basica del conteo. Conteo hacia delante

Debe contar los nlimeros de 0 a 30 de tres en tres.

¥y fO O & G+

Previn-math, Banevhar_v6.2.01

Figura 5: Vista avaliado/a do exercicio de contaxe de 0 a 30 de tres en tres

O outro actor do sistema é o alumno/a avaliado. Este/a entra na opcion de avalia-
do/a na paxina principal da ferramenta e deseguido escolle o seu nome no desprega-
ble. Unha vez feito isto, e sé se o avaliador/a ten iniciada unha avaliacién co seu nome,
apareceralle un exercicio para realizar (o que tefia escollido o avaliador/a), como se
ve na figura 5. O alumno/a avaliado realizara o exercicio tal e como se lle explica no
enunciado do propio exercicio e, cando remate ou asi llo indique o avaliador/a, pasara
a0 seguinte exercicio.

Ademais disto, o alumno/a avaliado pode, a peticion do avaliador/a, saltar ao se-
guinte exercicio ou & seguinte proba. Isto é asi porque o avaliador/a pode considerar
que o alumno/a non esté en condiciéns de realizar un determinado exercicio ou proba
e prefire deixalo para outro momento.
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BANEVHAR 3 Inicio GO

Fvaluacion de Maria Rodriguez Martinez

niciada el 03/03/2020 a las 09:50

Conteo

Comprensién basica del conteo

Prueba Estado

Seriacién

Prueba Estado

Figura 6. \/ista da consulta en detalle do estado de probas e de exercicios

Como se poden deixar exercicios e probas para realizar no futuro, é importante que
o0 avaliador/a poida saber cales son os exercicios que estan rematados, os que ainda
non se iniciaron e cales estan en proceso de realizacion. Para iso, os grupos de exer-
cicios agrupanse tamén en escalas que pode consultar o avaliador/a en calquera mo-
mento. Cando un avaliador/a quere saber o estado no que se atopa unha avaliacion
realizada por partes, ten a posibilidade cando entra na aplicacién de ver en cada unha
das avaliaciéns que ten se estan rematadas ou se estan en proceso de avaliacién. Se
non estan rematadas, pode entrar dentro delas para comprobar cal é o seu estado. O
primeiro que atopa é unha agrupacién de probas chamadas escalas, nas cales pode
pulsar para ver o estado das probas que estan en cada unha delas.
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Estas escalas estan relacionadas coas medidas de puntuacién estandar establecidas
a partir dos resultados obtidos na avaliacion. Primeiro obtéfiense puntuacions escala-
res correspondentes & velocidade de contaxe, contaxe, comprensidn conceptual, pro-
cesamento numérico e calculo, e a partir destas obtense unha puntuacién estandar de
escala completa por combinacién de todas as anteriores.

BANEVHAR

Registro Evaluador

Previn-math, Banevhar_v6.2.01
© Untitled. All rights reserved. Design: HTMLS UP

Figura 7: Paxina de rexistro de avaliadores

Na figura 6 pode verse a desagregacion para unha escala concreta do estado en
que estan cada unha das probas que a compofien. E, dentro de cada unha das probas,

155 ——



Proxectos INOU 2019. Investigacion aplicada na provincia de Ourense

pode comprobarse tamén cal é o estado en que se atopa cada un dos exercicios para
que o avaliador/a poida decidir en que punto retomar a avaliacion.

Mentres o conxunto de probas e de exercicios non se complete, non finalizara a
avaliacion e calquera dos usuarios/as pertencentes ao mesmo grupo ca o avaliador/a
inicial podera continuar a avaliacion co alumno/a desta.

Unha vez que unha avaliacién estea completa, podera cuantificarse a sua puntua-
Cion coa normalizacidn escalar correspondente.

BANEVHAR

Iniciar sesion

v fO O & G+

Previn-math, Banevhar_v6.2.01
© Untitled. All rights reserved. Design: HTML5 UP

Figura 8. Péxina de autenticacion dos avaliadores/as

4.4. Seguridade

A aplicacién ten incorporada a autenticacion dos avaliadores/as para garantir o ac-
ceso adecuado & informacidn existente. Inclie, ademais, unha xestion do alumnado
avaliado de maneira que s o usuarios autorizados poidan acceder aos seus datos.

Os avaliadores/as poden rexistrarse (figura 7) para aforrarlles tempo aos administra-
dores do sistema, en vez de que estes tefian que dalos de alta obrigatoriamente. Polo
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tanto, os avaliadores/as fan un rexistro no sistema e a continuacion os administradores
poden validar ese rexistro ou rexeitalo para que non se poidan autenticar no sistema,
ademais de poder asignarlles no mesmo proceso un grupo ao cal pertencer dentro da
aplicacion.

Tamén se pode facer un rexistro manual por parte do administrador dun novo ava-
liador/a e asignarlle un ou varios grupos aos cales pertencer.

Para poder acceder as funcionalidades de avaliador/a un usuario/a debe pasar polo
proceso de autenticaciéon, como se pode ver na figura 8.

5. Conclusions

Este proxecto realizouse co fin de eliminar todos os procesos manuais relacionados
coa confeccion e recollida de datos dos resultados da realizaciéon das avaliaciéons do
alumnado en estudo. Proveuse dunha ferramenta que cumpre cos criterios e coas ne-
cesidades do persoal investigador, e garante unha xestion eficaz da informacion sobre
0 alumnado e os avaliadores/as. Tamén permite unha agrupacion dos avaliadores/as
por centros, o que simplifica a realizacion de avaliacions que se tefien que deixar reti-
das para continuar noutro momento.

Ademais disto, a aplicacién permite a automatizacién da consecucion dos resul-
tados das avaliaciéns e a xeracion dun ficheiro de intercambios cos resultados que é
util, tanto para informar os centros dos resultados do seu alumnado coma para realizar
futuros traballos de investigacion que exploten os resultados obtidos.
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