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Resumen: Los sistemas de respuesta interactiva han ido ganando aceptacion dentro
de la comunidad educativa en los ultimos afios y una prueba clara de ello es el nimero
creciente de los sistemas comerciales disponibles hoy en el mercado. Sin embargo,
la mayoria de las soluciones se basan en sistemas que estan cerrados, son rigidos y
dependientes del software instalado en el computador del profesor. Presentamos en este
trabajo una nueva herramienta gratuita que hemos denominado OpenlRS-UCM que
incorpora la mayoria de las funcionalidades de las aplicaciones comerciales con la ventaja
de integrar varios tipos de mandos comerciales con otros dispositivos como smartphones,
PDAs, portatiles, ect. Ademas, permite interactuar con la plataforma del campus virtual
de Moodle incrementando exponencialmente sus posibilidades de uso.

1 INTRODUCCION

El Sistema de Respuesta Interactivo
del inglés Interactive Reponse System
(IRS) es una tecnologia de aprendizaje
para mejorar la interaccién entre
alumnos y profesores mediante
la transferencia, la recogida vy
visualizacién de las respuestas de los
estudiantes en un aula. Estos sistemas
se basan en un conjunto de emisores/
mandos inaldmbricos (o clickers
en inglés) mediante los cuales los
alumnos emiten su opinidn que es

capturada por un receptor conectado al
computador del profesor. El profesor
puede analizar esta informacion y
conocer la opinidén del alumnado en
tiempo real siendo esta faceta de gran
interés porque permite la evaluacion
los conocimientos adquiridos durante
el transcurso de la clase.

En la literatura encontramos
trabajos que evaluan la eficacia de
los sistemas IRS [2,3,4], otros que
describen sus caracteristicas y ventajas
[5,6]. También encontramos estudios
que examinan si el uso de mandos es
realmente una herramienta pedagogica
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util [7,8] y si la eficacia de los mismos
esta exclusivamente relacionada con la
calidad de las preguntas [9].

El uso de este tipo de tecnologias
permiten subsanar problemas
frecuentes de participacion en el
aula (bien sea por la timidez de los
estudiantes o simplemente por la falta
de costumbre), incrementar la atencion
del alumnado presencial durante las
clases, favorecer su participacion,
autoevaluar cuales son los contenidos
adquiridos en el periodo de aprendizaje
o incluso evaluar al grueso del
alumnado.

No obstante, existen ciertos
obstaculos que dificultan su adopcion
y puesta en marcha en la mayor parte
de centros de nuestra Universidad
motivado por: (1) la rigidez de Ia
mayoria de los sistemas IRS actuales,
(2) ser productos comerciales cerrados,
(3) su elevado coste, existiendo pocas
alternativas de bajo coste o gratuitas,
(4) la complejidad al poseer una gran
cantidad de opciones configurables y
(5) estar sujetos a unos requerimientos
software que lo hace muy dependientes
tanto del sistema operativo como
de las aplicaciones instaladas en el
computador del profesor.

Por estos motivos, y tras varios
estudios y pruebas piloto realizadas
en varios Proyectos de Innovacién
y Mejora de la Calidad Docente,
hemos desarrollado un Sistema de
Respuesta Interactiva que hemos
denominado  OpenlRS-UCM  con
las siguientes caracteristicas: (1) es
facil de usar e incluye la mayor parte
de las funcionalidades y opciones
utilizadas en los IRS comerciales, (2)
es compatible con varios dispositivos

de respuesta al mismo tiempo, (3) es
multiplataforma y funciona tanto en
Windows, Linux o Mac OS X, (4) es un
software gratuito cuyo cdédigo fuente
ha sido liberado lo que permite la
inclusidén nuevas funcionalidades y (5)
esta interconectado con la plataforma
Moodle del campus virtual.

Para facilitar su difusiéon se ha
creado un repositorio en [1] donde
cualquier profesor puede descargar
unos ficheros autoinstalables que
incluyen la herramienta OpenIRS-
UCM, un manual de uso y algunos
ejemplos.

El resto del articulo aborda la
motivacion para crear una nueva
herramienta docente en la seccion
2, en la seccion 3 se describe como
poder hacer uso de OpenIRS-UCM
desde el punto de vista del usuario y
por ultimo se presentan las principales
conclusiones.

2 MOTIVACION

La creciente necesidad de IRS
ha motivado un desarrollo répido de
productos comerciales. La mayoria
de ellos son soluciones cerradas
que suponen un elevado coste de
implantacion para muchas instituciones
educativas. Ademas, suelen requerir
software especificos, por lo que el
profesor estd obligado a utilizar otras
aplicaciones propietarias, lo que
aumenta el coste total.

Sin embargo, muchos estudiantes
poseen teléfonos mdviles de tultima
generacion (como el iPhone o
terminales Android) que les permiten
conectarse a Internet a través de
redes WiF1 pudiendo funcionar como
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mandos de respuesta. Esta tecnologia
de conexion esta disponible en la mayor
parte del campus de la UCM, por lo
tanto el uso de teléfonos como clickers
es una alternativa flexible y economica
a tener presente para la implantacion
del sistema. Ademas, es facil de
extender su uso a otros dispositivos
como ordenadores portatiles, PDAs o
tabletas.

Bajo estas premisas, OpenlRS-
UCM trata de afianzarse como
herramienta docente, que permita su
implantacion a bajo coste, versatilidad
y manejo sencillo. A continuacion
podemos resumir sus principales
caracteristicas:

A Multiplataforma:  al  estar
integramente desarrollado en Java,
puede utilizarse en todos los sistemas
operativos con una maquina virtual de
Java (JVM) instalada. OpenIRS-UCM
ha sido probado con éxito en Windows,
Linux y Mac OS X.

A Fécil de usar: OpenlRS-UCM
no estd integrado con ningun software
ofimatico como otras soluciones IRS
comerciales. El tnico requisito es tener
instalada una JVM. Su funcionalidad
es como cualquier otro IRS comercial:
recogida de la opinidn del alumnado.

A Multimando: OpenlRS-UCM
soporta actualmente los mandos
propietarios H-ITT' y SunVote?, junto
con mandos software basados en
protocolos de red que pueden funcionar
en PCs, portatiles, smartphones,
tabletas, etc. Todos los mandos pueden
ser utilizados simultdneamente.

A Coste: es gratuito al haber
sido desarrollado bajo la licencia

1 http://www.h-itt.com
2 http://www.sunvote.com.cn/fwzc.html

GNU LGPL? que permite a cualquier
usuario libremente usarlo, distribuirlo
y modificarlo.

A Compatible con el campus
virtual: permite la interaccién con
la plataforma Moodle permitiendo
visualizar tanto las preguntas como las
respuestas de los alumnos.

3 DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1 DESCRIPCION GENERAL

En esta seccion exponemos
brevemente el funcionamiento de la
herramienta docente OpenlRS-UCM y
las posibilidades que ofrece.

OpenIRS-UCM permite recoger
las opiniones de los estudiantes en
una clase, en un laboratorio o incluso
pruebas remotas a través de Internet
(figura 1). Esta herramienta almacena
toda la informacion ordenada en
sesiones. En una sesion se incluyen
la bateria de preguntas a realizar, un
listado de alumnos participantes, y un
listado que relaciona el tipo de mando
con el alumno fisico.

Antes de acudiralaclase, el profesor
debe configurar adecuadamente la
sesion. Para ello  especificard el
mecanismo de comunicaciéon a cada
estudiante (tipo de mando emisor de
respuesta), la bateria de preguntas
a formular, incluyendo cual es la
respuestas correcta asi como el valor
de la misma y su penalizacion en caso
de contestacion erronea. Esta tarea se
puede realizar manualmente a través de
los ments de la herramienta o mediante
la importacion de la informacidon de

3 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.htm
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fichero en formato Microsoft Excel
o un archivo con valores separados
por comas (CSV). El sistema permite
recibir respuestas simultdneamente
de varios dispositivos, como mandos
comerciales basados en radiofrecuencia
(H-ITT o SunVote), teléfonos moviles
y cualquier otro dispositivo conectado
a Internet (como teléfonos moviles,
ordenadores portatiles, PDA, tabletas,
etc). Nos gustaria hacer hincapié¢ en
que OpenlRS-UCM es completamente
independiente del software ofimatico
que el profesor emplee, se puede utilizar
cualquier programa de diapositivas
(Microsoft PowerPoint, LibreOffice,
LATEX, etc), la pizarra o plantear una
cuestion seglin se vaya desarrollando la
clase. El sistema también incorpora una
herramienta de prueba (modo test) para

comprobar el funcionamiento correcto.
Figura 1. Esquema de funcionamiento

de OpenIRS-UCM

Una vez que la herramienta ha sido
configurada con éxito, el profesor esta
en disposicion de acudir al aula para
realizar el test. En el momento que el
profesor comience el test, una barra de
control queda visible permitiendo la
seleccion de la pregunta deseada y el
comienzo larecepcidn de las respuestas.
Esta barra puede permanecer visible
o minimizada en la barra de tareas

si se desea mantenerla oculta hasta
su uso posterior. El sistema también
permite la visualizacion de un listado
con los alumnos que han emitido su
respuesta a medida que llega al sistema
y asi verificar su recepcion. También se
dispone de la opcion de visualizacion
de resultados para conocer al instante
la opinién global del alumnado.

Una vez concluido el test, el
profesor puede disponer de las
respuestas mediante la funcionalidad
de exportacion. Los resultados de los
alumnos son exportados a uno de los
formatos disponibles (MS-Excel, CSV
o XML-Moodle) con el fin de favorecer
un posterior andlisis pormenorizado de
resultados.

Nos gustaria destacar que la
exportacion al formato XML-Moodle
permite la importacion de las respuestas
de los alumnos a la plataforma del
campus virtual. Esta funcionalidad es
muy util desde el punto de vista del
alumno porque facilita la consulta de
sus respuestas y asi como la respuesta
correcta. El alumno puede hacer uso
de esta informacidon para el repaso
de los diversos temas, o bien para
conocer su progresion y adquisicion
de conocimientos, etc. Por parte del
profesor, la interaccion con Moodle es
también de enorme utilidad:

1. Permite la difusion de los
resultados de los tests.

2. Facilita un andlisis detallado
de los resultados gracias a las
herramientas estadisticas disponibles
en dicha plataforma.

3. Permite utilizar ambas
herramientas como método de
evaluacién, aunque es importante
destacar también sus limitaciones.
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3.2 FUNCIONAMIENTO

La figura 2 muestra la ventana
inicial al ejecutar OpenlRS-UCM. A
continuacién enumeramos las opciones
disponibles:

A Menu Archivo: donde se
configurara la bateria de preguntas,
el listado de alumnos y la relacion de
mandos fisicos con alumnos mediante
el listado roster. Esta informacion
puede importarse desde un fichero en
formato MS-Excel o CSV. Con el fin
de facilitar dicha tarea, hemos creado
unos ficheros a modo de guia que se
pueden encontrar en [1].

A Menu Configuracion: donde
se permite la configuracion de la
herramienta para recibir respuestas
de los distintos tipos de mandos
soportados. Aquellos que emitan su
respuesta a través de internet deben
de especificar el puerto de conexion.
En dicho menu se permite también la
seleccion del idioma (Inglés/Espafiol)
y dos modos para verificar el correcto
funcionamiento de la herramienta:

© Modo Test Alumnos: muestra
por pantalla aquellos mandos que se
encuentran en el listado de roster que
han emitido respuesta.

© Modo Test Mandos: muestra
por pantalla los dispositivos (con su
identificador) y su respuesta.

A Meni Ayuda: informacion
relativa a los desarrolladores y manual
de usuario.

A Boton Iniciar Test: comienza
la captura de respuesta asociada a la
sesion correspondiente.

A Seleccionable Sesidn: desple-
gable con las sesiones disponibles.

En la figura 2 se muestra la sesion
“JornadasCV” seleccionada.

E OpenlIRS-UCM
Archivo Configuracion Ayuda

Iniciar Test

| JornadasCy

Figura 2. Ventana inicial
OpenIRS-UCM

Una vez que el test ha comenzado el
profesor puede controlar el desarrollo
de la bateria de preguntas con una barra
de control (figura 3). Dicha barra posee
la funcionalidad de comenzar/parar la
pregunta, avanzar por las preguntas,
visualizar el listado de aquellos
alumnos que emitido su respuesta
(opcion Respuestas) y por ultimo
mostrar una serie de graficas con las
respuestas (opcion Resultados).

Pragunta n® 1719

Opemcion LA Farguasr Rarymaar

Figura 3. Barra de control de las
preguntas

La opcion Resultados permite la
visualizacidén de una serie de graficos
para analizar las respuestas de los
alumnos (figura 4). Esta opcion es muy
util puesto que permite disponer en
tiempo real de un resumen gréafico de
la opinion de alumnado. Las graficas
disponibles son:

— BarrasMandos: grafico de barras
ordenados con el identificador del
alumno que muestra la opcion de
respuesta seleccionada.
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— BarrasResp: grafico de barras
ordenados por las opciones disponibles.
El tamafio de la barra indica el nimero
alumnos que han seleccionado esa
respuesta.

— SectoresResp: grafico de sectores
con el porcentaje de alumnos que han
seleccionado cada una de las opciones
de respuesta.

— SectoresSINO: gréfico de sectores
con el porcentaje de alumnos que han
seleccionado la respuesta correcta/
incorrecta.

Figura 4. Las cuatro opciones de
gréficos de resultados disponibles

A modo de ejemplo de
funcionamiento, la figura 5 ilustra
un ejemplo completo, donde se
esta recibiendo informacién de la
primera pregunta entre un total de
diecinueve, los estudiantes con mandos
HITT3, sunVotel0 y iPhonel ya han
respondido, y todavia quedan 133
segundos hasta finalizar dicha pregunta.
En este ejemplo, se estd utilizando
un transparencia de MS-PowerPoint
con el contenido de la pregunta y las
cuatro posibles opciones de respuesta
en el fondo. Nos gustaria incidir en que

nuestra herramienta es independiente
del programa de diapositivas utilizadas.
Cuando el tiempo predefinido por el
profesor haya concluido, se mostrara
alguno de los graficos mencionados
con anterioridad (ver figura 4) si asi ha
sido configurado. Opcionalmente, el
profesor siempre puede seleccionar la
visualizacion gréafica una vez concluida
la pregunta.

OpenlRS-UCM  incorpora la

funcionalidad de interaccién con
la plataforma del campus virtual
de Moodle. Dicha funcionalidad
interconecta ambas  herramientas

docentes mediante la importacidén/
envio de las preguntas de un test junto
a las respuestas de los alumnos. Esta
funcionalidad ha sido desarrollada
en un mddulo que hemos bautizado
como quizopenirs para facilitar la
distribucién y el uso de la misma.

El modulo gquizopenirs emula el
comportamiento de la actividad quiz/
examen de Moodle con la extension
del envio de las respuestas de los
alumnos recogidas previamente con
la herramienta OpenIRS-UCM. Dicho
modulo crea un examen multirespuesta
habilitando la carga de un fichero en
formato XML-Moodle de preguntas
y otro de respuestas previamente
exportado mediante la aplicacion
OpenlRS-UCM. La tarea de
exportacion se realiza en el submenu
Archivo— Exportar— XML-Moodle en
la herramienta OpenIRS-UCM.

La invocacion de este modulo es
igual ala de quiz/examen de Moodle, en
el desplegable de “Agregar Actividad”
aparece una nueva actividad con el
nombre de Examen OpenlRS _UCM que
permite la configuracién del mismo.
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Para importar las preguntas y las
respuestas, el usuario debe de indicar
los ficheros en formato XML-Moodle
de las mismas y pulsar en “completar”
(ver figura 6). Automadticamente se
crea una nueva entrada en el Banco
de Preguntas con el nombre de la
sesion que tuviese en OpenlRS-UCM,
y se afaden la bateria de preguntas.
También se afladen las respuestas de
los alumnos, y se califican de acuerdo a
la informacién y baremos que hubiese
indicado el profesor en el apartado
de preguntas (respuesta correcta,
puntuacién correcta/incorrecta) en la
herramienta OpenlRS-UCM.

Nos gustaria indicar que las
funcionalidades de andlisis de datos
de la herramienta de Moodle siguen
presentes. El profesor puede analizar
con detalle la evolucion de las
respuestas del alumnado, si hay alguna
pregunta que ha tenido algiin impacto
destacado, etc.

3.3 (DONDE CONSEGUIRLO?

Como hemos mencionado
con anterioridad, se ha creado un
repositorio en [1] donde se encuentra
disponible el cddigo fuente por si
algin desarrollador quisiese incorporar
nuevas funcionalidades, mejorar la
herramienta o simplemente adaptarla a
sus necesidades.

Junto a dicho cddigo se encuentran
unos ficheros instalables para los
distintos sistemas operativos. De
esta forma, un usuario sin grandes
conocimientos informaticos puede
hacer uso de la herramienta de forma
rapida y sencilla.

También se han incluido en dicho

repositorio un cliente denominado
Teletest que permite hacer funcionar
como mando a PCs, portatiles, PDA's,
etc. El unico requisito es tener instalada
una JVM y disponer de acceso a
internet.

De forma andloga se ha creado
el software iTeletest' para que
dispositivos de Apple como iPhone o
iPad puedan funcionar como mandos.
Esta aplicacion se encuentra disponible
de forma gratuita en AppStore pudiendo
ser descargada por cualquier usuario de
este tipo de dispositivos.

4 CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado la
herramienta docente OpenIRS-UCM
que mejora sustancialmente algunas
propiedades de otros sistemas IRS
comerciales. A continuacion quedan
resumidas las caracteristicas mas
destacadas:

1. Coste: es gratis. Cualquiera la puede
descargar del repositorio publico Attp.//
sourceforge.net/projects/openirs-ucm.
Siguientes versiones se incluiran en la
misma url.

2. Compatibilidad: es un sistema multi-
clicker que permite la coexistencia de
mandos comerciales H-ITT y SunVote
con la ultima generacion de teléfonos
moviles y otros dispositivos conectados
a Internet, tales como PDAs, tabletas,
portatiles o PC.

3. Requisitos del sistema: cualquier
ordenador con una maquina virtual
de Java instalada puede hacer uso de
OpenIRS-UCM y no estd limitado por
ningun software propietario o sistema
operativo.

4 http://www.dacya.ucm.es/iteletest/
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4. Actualizacion: al tratarse de un
codigo libre bajo la licencia LGPL,
cualquier programador puede adaptarlo
a sus necesidades.

5. Utilizacion: es facil de usar. Dispone
de un interfaz sencillo que permite
exportar e importar informacion de la
sesion para su posterior analisis.

6. Interconectividad:  incorpora la
funcionalidad de exportar las preguntas
y respuestas a otras herramientas
docentes ampliamente extendidas
como el campus virtual.
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varios mandos o clickers comerciales,
teléfonos moviles, portatiles, PCs, etc.
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se diseii6 un mando/clicker para los
alumnos y el correspondiente receptor,
llegando a construir un prototipo
con tecnologia ZigBee [10], y (2) el
PIMCD 204-2008/2009 en el que se
construyeron un conjunto de clickers
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A pesar de los transmisores de
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