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Resumen

La aplicacion de examenes en linea ofrece varios beneficios
en comparacién con las evaluaciones tradicionales, entre
los que destacan la reduccion de costos, la flexibilidad en
cuanto a ubicacion y horarios, asi como la optimizacién de
todo el proceso, al permitir la inclusién de preguntas mas
dindmicas e interactivas y hacer mas eficiente la entrega
de resultados. No obstante, en algunos casos no basta con
el uso de los recursos y actividades provistos por el sistema
de gestion de contenidos elegido como soporte para estos
examenes, sino que es preciso generar soluciones a la
medida para satisfacer necesidades particulares. Este fue el
caso de los examenes de admisidon para distintos proyectos
enlaEscuela Nacional de Lenguas, LingUistica y Traduccion,
en donde las secciones de comprensién lectora y auditiva
requirieron ajustes ya fuera en la configuracién o en la
programacién de Moodle. Para el disefio de las soluciones
tecnoldgicas, se partié de una metodologia basada en
ingenieria de software para delimitar los requerimientos y
proponer soluciones acordes con los recursos disponibles
en la institucién, asi como el andlisis de las ventajas y
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desventajas de emplear una solucién comercial. Especificamente, la programacion requerida para el
control del nimero de reproducciones de audios, en las secciones de comprensién auditiva, se enmarcé
en una metodologia agil que ha permitido un ciclo de mejora continua y ajustes con base en las areas
de oportunidad detectadas. Los resultados reportados muestran la capacidad de adaptacion de Moodle
para tareas especificas, a la vez que dan cuenta de las lecciones aprendidas y trazan nuevas rutas por
explorar en un trabajo futuro. Al mismo tiempo, sugieren recomendaciones y reflexiones que pueden ser
de utilidad para resolver problematicas similares en otros contextos.

Palabras clave:

Examenes en linea, ensefianza de lenguas, Moodle, reproduccién de audio.

Abstract

The application of online exams provides several benefits compared to traditional examinations, especially
cost reduction, flexibility in terms of locations and schedules, and the optimization of the entire process when
the inclusion of more dynamic and interactive questions is facilitated and the delivery of results becomes more
efficient. However, in some cases it is not enough to use the resources and activities provided by the content
management system that was chosen to support these exams; it is necessary to generate customized solutions
to meet particular needs. This was the case of the admission exams for different projects at the Escuela Nacional
de Lenguas, Lingliistica y Traduccién, where the reading and listening comprehension sections required
adjustments either in the configuration or in the Moodle programming. The design of the technological
solutions used a software engineering-based methodology to define the requirements and propose solutions
within the available institutional resources, as well as the analysis of the advantages and disadvantages of
using a commercial solution. Specifically, the programming that was required to control the number of audio
playbacks in the listening comprehension sections was developed within an agile methodology that promoted
a continuous improvement cycle with adjustments based on the areas of opportunity that were detected.
The reported results show how adaptable Moodle is for specific tasks, while they provide lessons learned and
outline new paths to be explored in future work. At the same time, the results suggest recommendations and
reflections that may be useful for solving similar problems in other contexts.

Key words:

Online testing, language teaching, Moodle, audio playback.

1. INTRODUCCION

La contingencia sanitaria ocasionada por el COVID-19 llevé a la Escuela Nacional de Lenguas, Lingliistica
y Traduccion (ENALLT) a buscar alternativas para mantener sus actividades académicas y garantizar
la continuidad de los procesos de evaluacion. En este contexto, surgié la necesidad de emplear la
plataforma Moodle como entorno virtual para la aplicacion de exdmenes en linea, particularmente en
los procesos de admision a licenciaturas, diplomados y en la asignacién de niveles para algunos cursos
de idiomas. Esta iniciativa contd con la colaboracién de cuatro técnicos académicos del drea de Sistemas
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del Departamento de Cémputo y dos técnicos académicos del area de Sistemas, asi como un técnico
académico del drea de Disefio gréafico y Comunicacion visual de la Coordinacién de Educacién a Distancia
(CED), quienes trabajaron conjuntamente para la implementacion del servidor, la configuracion (técnica
y visual) de la plataforma, la integracién de exdamenes y el soporte técnico.

Tras el retorno de la comunidad académica de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) a
las actividades presenciales en marzo del afio 2022, las condiciones especiales sobre la determinacién de
aforos en espacios cerrados, publicados en los lineamientos generales para las actividades universitarias
en el marco de la pandemia de COVID-19 (UNAM, 2021), favorecieron la continuidad de la aplicacién
de exdmenes en linea. Ademas, con la obtencion de otros beneficios significativos como el ahorro de
recursos econémicos y materiales, la reduccion de tiempos administrativos y la automatizacion de los
procesos de evaluacioén, esta forma de trabajo se ha consolidado en la ENALLT como una préctica vigente
y eficiente.

Aunque no hay un examen estandarizado para todos los procesos de admisién de la ENALLT, si es posible
identificar algunas caracteristicas comunes dado que todos son examenes que evaltan el dominio de
un idioma en particular. De esta manera, fue posible identificar secciones que se trabajaron de manera
unificada, como las que corresponden a la comprension lectora y a la comprension auditiva. En particular,
en esta Ultima se enfrentaron retos que llevaron a una solucién a la medida que fue mas alla de realizar
ajustes en la configuracién de Moodle, pues se necesitaba que los archivos de audio sélo se reprodujeran
un determinado numero de veces en ciertas preguntas, sin recurrir a opciones de software comercial.

Asi, el objetivo de este reporte es exponer de manera general el proceso de desarrollo de los exdmenes
en linea de dominio de lenguas, desde el proceso de planeacién en Moodle, la configuracion del servidor
y los retos de integracion del contenido, poniendo énfasis en la solucion implementada a partir del afio
2022 para el control de reproduccién de audios. Esto tiene la finalidad de mejorar el funcionamiento de
la seccion de comprensién auditiva con base en las primeras lecciones aprendidas durante la pandemia.

2. DESARROLLO TECNICO

El proceso inicié en las reuniones de trabajo que se llevaron a cabo con la participaciéon de personal de
las areas involucradas en la aplicacién de exdmenes: Coordinaciones de Licenciaturas, Departamentos
de Lengua, Seccién Escolar, Cdmputo y Educacion a Distancia. Desde el punto de vista de ingenieria
de software, los resultados de esta fase inicial fueron los requerimientos para la implementacién de un
sistema de exdmenes en linea.

Tras contar con la documentacién de los requisitos del sistema, se hizo un andlisis de las opciones
de implementacion y se opté por Moodle (acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) al considerar varias razones. En primer lugar, Moodle era la plataforma que ya se utilizaba
en la entidad académica para la gestion de cursos semipresenciales y a distancia. Otra razén fue el
breve periodo del que se dispuso para el desarrollo de la solucién tecnolégica, la programaciéon de un
sistema propio requeria mas tiempo. Ademas, se contaba con el antecedente del estudio realizado en
2015 en el marco del Seminario de Plataformas Libres para la Educacién Mediada por TIC, donde se
llegd a la conclusién de que “Moodle era la mejor opcién hasta ese momento al ser la plataforma con
mayores capacidades tecnoldgicas sin demasiada complejidad en su instalacién y mantenimiento” (De
Mendizédbal y Valenzuela, 2015), y aun para el afo 2019, esta plataforma seguia siendo la mejor opcion
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como plataforma de aprendizaje virtual para la mayoria de las instituciones de educacién superior en el
pais (Ponce-Lopez, 2019).

Moodle, al ser un producto de cédigo abierto, ofrece la flexibilidad para disefar un entorno virtual a la
medida de las necesidades de cada institucion educativa y posibilita realizar modificaciones que abarcan
desde ajustes en la interfaz visual hasta la integracién de nuevas funcionalidades. Esto también ha
propiciado tanto la incorporacion de otros desarrollos de software que pueden integrarse a la plataforma
para aumentar la gama de recursos y actividades que ofrece, como la disponibilidad de paquetes de
traduccién de su interfaz para mas de 100 idiomas, que facilita la gestion de contenidos en distintas
lenguas en el mismo sistema. En particular, para la evaluacion en linea, es posible destacar las siguientes
ventajas: posibilidad de retroalimentacion inmediata para los estudiantes, mayor fiabilidad con las
calificaciones automatizadas en reactivos cerrados, estilos de preguntas mas dinamicos e interactivos, la
creacion de bancos de reactivos y la generacion de informes de resultados personalizados (Koneru, 2017).

Con relacion a la satisfaccion de la experiencia de uso de Moodle, también se han reportado buenos
resultados en la literatura. En una revisidon de trabajos de investigacion publicados entre 2001 y 2019, para
conocer el grado de satisfaccién de los principales actores dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje
relacionado con el uso de herramientas tecnoldgicas (Garcia-Murillo et al., 2020), los autores encontraron
que Moodle proporciona a sus usuarios un elevado nivel de satisfaccion tecnoldgica y que esto no es
influenciado por factores como la cantidad de participantes, la aplicacion de un estandar de evaluacion
ni la comparaciéon de Moodle con otros sistemas de gestion del aprendizaje. Por otro lado, en un estudio
mas enfocado a la evaluacion de Moodle como sistema base para la aplicacion de exdmenes en linea a
gran escala (Hillier et al., 2018), los estudiantes reportaron una experiencia positiva al ser cuestionados
sobre aspectos de usabilidad y confiabilidad.

Por lo anterior, una vez que se retomaron las actividades presenciales, se decidié continuar con el uso de
Moodle, ahora como un sistema de gestion de examenes que se configuré de manera independiente a
las plataformas existentes para cursos en la ENALLT, y trabajar en mejoras a las adaptaciones realizadas
para cubrir las necesidades especificas de los examenes de lenguas.

2.1 CONFIGURACION DEL SERVIDOR E INSTALACION DE MOODLE

El sistema de exdmenes en linea se encuentra instalado en un servidor virtualizado que cuenta con
64 GB de memoria RAM y 50 GB de espacio de almacenamiento. Como sistema operativo, se eligié la
distribucién GNU/Linux “Debian”, debido a su estabilidad, seguridad, madurezy a la facilidad que otorga
para mantener actualizado el sistema. Asimismo, se eligié a “Apache HTTP Server” como servidor weby a
“MariaDB” como manejador de bases de datos. Si bien en un inicio se trabajé con sub-versiones de PHP7,
actualmente se emplea PHP8 debido a los requerimientos de la version 4.4 de Moodle.

Con la finalidad de facilitar las actualizaciones de Moodle, se decidié emplear el control de cambios con
Git' para la instalacién de la plataforma (Moodle, 2024b). Mediante esta modalidad, las actualizaciones
pueden realizarse de manera rapiday sin muchos contratiempos, ya sea para versiones menores o incluso
para actualizaciones de versiones principales (como la que se llevé a cabo para pasar de la versiéon 3.x a
la 4).

1 @it es un sistema de control de versiones.
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Por otra parte, para asegurar la eficiencia del servidor, en particular del desempeno de Moodle, se
configuré el servidor web para emplear el MPM event, asi como PHP-FPM en lugar del médulo de apache
para PHP, de acuerdo con las recomendaciones de desempefio publicadas en el sitio oficial de Moodle
(Moodle, 2024c).

Asimismo, se realizaron pruebas de estrés con ayuda de la herramienta JMeter, lo cual permitié determinar
que la aplicacién de examenes podia llevarse a cabo con fluidez hasta con mil usuarios simultaneos. No
obstante, como medida preventiva, se decidié tener sesiones de aplicacién de examen con un maximo
de 700 sustentantes concurrentes.

Por ultimo, se aplicaron configuraciones de seguridad (Moodle, 2024d) y se siguieron otras
recomendaciones, como el registro del sitio en Moodle.org (Ally, 2022). En la Figura 1, se muestra la
pagina de inicio del sitio de Exdmenes de la ENALLT.

Figura 1

Sitio electrénico de exdmenes de admision en linea, ENALLT
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2.2 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS EXAMENES

Los exdmenes de admisién para los cursos de lenguas usualmente se dividen en secciones que
corresponden a las habilidades que el alumno debe dominar para poder comunicarse en una lengua
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extranjera: leer, escuchar, escribir y hablar. Dependiendo de las necesidades de cada examen, en
ocasiones se prescinde de alguna seccion o se incluye otra en la que se evalta vocabulario o aspectos de
gramatica. Sin embargo, las secciones que invariablemente se mantienen son las de comprensién lectora
y comprensién auditiva, las cuales requirieron ajustes especiales para su implementacion.

De manera general, cada examen corresponde a un curso en Moodle, configurado con formato de
actividad Unica de tipo “examen”. Los reactivos fueron creados con el banco de preguntas de cada
examen, organizados en tantas categorias como secciones posea su disefio. Para la captura de preguntas,
se emplearon distintos tipos de éstas, entre los que destacan: opcién multiple, completar espacios con
respuesta corta o menu plegable, falso y verdadero, relacion de columnas y preguntas de tipo ensayo.

En el caso de las secciones de comprension lectora, se solicitdé una navegacion independiente entre
secciones y reactivos, pero organizada en columnas que permitiera a los sustentantes identificar las
respuestas de las preguntas dentro del texto de manera mas comoda. Para ello, se optd por emplear el
tipo de pregunta cloze, que permite la inclusion de diferentes tipos de preguntas en una sola (Moodle,
2024a), con lo cual, se puede dar el formato especial solicitado en los reactivos que asi lo requieran. Como
se puede apreciar en la Figura 2, se disefiaron dos columnas con una altura fija y con desplazamiento
vertical habilitado para permitir el desplazamiento en el texto sin perder de vista las preguntas o, en caso
contrario, desplazarse por las preguntas sin perder de vista el texto.

Figura 2
Vista previa de una seccién de comprensién de lectura en un examen demo
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PRIMERA SECCION
COMPRENSION DE LECTURA

INSTRUCCIONES:
En esta seccion encontraras un texto. Para cada pregunta responde la mejor opcién de acuerdo a la informacién
del texto

Lee el articulo EL ELEFANTE AFRICANQ y selecciona la opcién que mejor responda a cada une de los siguientes
reactivos de acuerdo a [a informacion del texto.

TEXTO 1: EL ELEFANTE AFRICANO

En Africa abundan todav(a animales tan
majestuosos como el leén, tan bellos como el
leopardo y tan gréciles como las gacelas. Sin
embargo, ninguno capta la atencién del
fotografo, del cazador o del turista como el
colosal elefante. ;Cual es la causa del
magnetismo que irradia una criatura tosca y
aparentemente falta de elegancia? ¢Por qué el
cazador recuerda durante toda su vida los
segundos en que tuvo frente a su rifle al
gigante africano? ;Por qué el fotdgrafo
conserva como el mas preciado de sus trofeos
el retrato del proboscidio en actitud de carga?
El secreto de la atraccion que el elefante ejerce
sobre el hombre podria radicar simplemente
en su tamafio, en el hecha de que ostenta el
récord de peso y de volumen entre los
mamiferos de la tierra firme y el ser humano es
un inveterado conquistador de récords. Pero
se me antoja que el origen de nuestras
relaciones es mucho mds profundo, lejano, y

sin dura dramitien Cada animal fitéfann e

1. Elanimal més atrayente al fotografo es
El leopardo.
El elefante.
El leén.

2. Los animales comedores de plantas son
Predatores.
Fitofagos.
Carnivoros.

3. El predator de los elefantes es:
El leopardo.
El hombre,
El leon
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Para la comprensiéon auditiva, se requeria que los sustentantes escucharan audios, limitando el nimero
de reproducciones y restringiendo el acceso a los controles de reproduccién para evitar que se pudieran
pausar o descargar.

De manera nativa, Moodle permite la inclusién de recursos multimedia en cualquier parte del contenido
editable conuneditordetextoenriquecido, peronotienelasopcionesde configuracién que se necesitaban
para estos examenes. Cuando se inicid con los examenes en linea para admisién en la ENALLT, no se
contaba con una alternativa en el directorio de plugins de terceros para esta plataforma. Mas adelante,
en agosto de 2022, se publicé una solucion de software comercial para Moodle denominada Strict Audio
Player, el cual permitia incrustar un widget con un reproductor de audio que limitaba la cantidad de veces
que podia reproducirse un recurso (Poodll, 2022). No obstante, requeria del uso de complementos para
un editor de HTML especifico, Atto, y de los servicios de almacenamiento en la nube de Poodll, ademas
de que no resolvia la personalizacion del control de reproduccion para evitar la pausa una vez iniciadas
las reproducciones.

A pesar de que la integracién de complementos de Poodll podia resolver parcialmente el requerimiento,
uno de los inconvenientes fue la adquisiciéon de la suscripcidén ya que, como institucién publica, en la
universidad se privilegia la busqueda de soluciones basadas en software libre. Ademas, al depender
de un plugin desarrollado por otros, la actualizacion de la plataforma quedaria condicionada a las
actualizaciones de estos complementos, los cuales no siempre son actualizados con la misma frecuencia
con la que evoluciona el cédigo de Moodle.

En consecuencia, se optd por trabajar en un desarrollo propio para satisfacer las configuraciones en los
reactivos que necesitaran de la insercion de audios. Adicionalmente, se evalué la forma de minimizar la
carga del servidor, causada por las peticiones simultaneas durante la realizacién de los exdamenes, para
lo cual, el ahorro de ancho de banda se volvié un objetivo crucial para garantizar un servicio eficiente en
cada evaluacién. Por lo anterior, una propuesta fue alojar los recursos de audio en alguna plataforma para
almacenar y compartir videos como YouTube o Vimeo. Asimismo, al tratarse de contenido de exdmenes
para procesos de admision, se concluyd que era necesario cuidar la confidencialidad de los archivos de
audio, con lo cual, surgié una siguiente propuesta: almacenar los archivos de audio en el servicio de
Google Drive. La decision por esta ultima opcién se debié en gran medida a que la ENALLT cuenta con
una suscripcién a Google Workspace for Education, la cual es suficiente para el trabajo requerido, aun
cuando no se tenga almacenamiento ilimitado.

Asimismo, fue necesario realizar pruebas de integracién y disefiar e implementar un script integral que
no solo cambiara la apariencia del reproductor multimedia y limitara el nUmero de reproducciones, sino
que también tuviera la capacidad de validar sesiones y guardar el registro de las peticiones en la base de
datos.

De esta forma, los examenes pueden:

« Incluir recursos de audio de forma incrustada en el contenido del examen, es decir, sin necesidad de
utilizar enlaces para visualizar o reproducir los archivos externos en otras ventanas y sin importar el
tipo de pregunta en Moodle.

« En el caso de los audios, se limita el uso de controles de reproduccién para que no se pueda pausar
la reproduccién y tampoco sea posible descargar el archivo como se muestra en la Figura 3; mientras
se lleva a cabo la reproduccién, aparece un contador de tiempo.
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Figura 3

Vista previa de una seccion de comprension auditiva en un examen demo
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SEGUNDA SECCION
COMPRENSION AUDITIVA

INSTRUCCIONES:
Elije la opcién que mejor responda a cada pregunta. El audio podrés reproducirlo 2 veces. Primero lee las
preguntas y luego escucha el audio.

Lacasa

Escucha el siguiente audio y responde las siguientes preguntas. Solo podrds escuchar el audio dos veces,

>

4. Marco le tiene miedo a los fantasmas.
Verdadero
Falso

4. Marco cree que un fantasma entra por nuestra ventana
Verdadero
Falso

4. La narradora piensa que Marco pone una excusa para su torpeza.
Falso
Verdadero

Pagina anterior Pdgina siguiente

« Asimismo, para los audios es posible limitar el nUmero de reproducciones por sesion, de manera
que, una vez agotados los intentos indicados, es imposible volver a reproducirlo y asi se emula la
aplicacion que se hacia en los examenes presenciales.

2.3 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE EXAMENES
DE LENGUAS EN LINEA CON CONTROL DE REPRODUCCIONES DE AUDIOS

Tanto para la implementacién del sistema de exdmenes en linea en general como para el desarrollo del
script de control de reproducciones de audios en particular, se trabajé con la metodologia agil, ya que
ésta tiene como parte de sus principios la “entrega temprana y continua de software con valor” (Beck et
al., 2001) y, con ello, ha sido posible mantener flexibilidad y rapidez en el disefio e implementacién de la
solucién para esta necesidad especifica.
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Asimismo, esta forma de trabajo ha permitido que el equipo técnico obtenga retroalimentacién en
cada sesiéon de aplicacién de examenes, lo que a su vez, ha favorecido el proceso de mejora continua,
correccion de errores y ajustes a las funcionalidades para obtener mejores resultados.

De manera general, se identificaron las etapas desglosadas en la Figura 4 para el sistema de examenes.
Figura 4

Etapas de la implementacidn de los exdmenes en linea de la ENALLT

Moodle
*Reuniones de *Subida de

trabajo de todas usuarios.

las areas *Activaciony
involucradas. suspensién de
cuentas.

Montaje del examen
en Moodle

Aplicacion del
examen
*Seguimiento en

Moodle.
*Soporte técnico
por correo
electronico.

Envio de resultados
*Envio de aciertos
totales o por

seccidn, segin
sea requerido.

*Configuracion.
sIntegracion de
reactivos.

Cabe recordar que la etapa de la instalacién de la plataforma Moodle implica una instalacién totalmente
nueva en un servidor independiente, como se explica en la seccidn 2.1 de este reporte.

En la etapa de “Montaje del examen en Moodle”, tanto las coordinaciones de licenciaturas como los
departamentos de lengua involucrados enviaron los reactivos y las especificaciones para cada uno de
los examenes. Un equipo de tres Técnicos Académicos pertenecientes a la CED fue responsable de la
configuracion general e integracion de reactivos.

Respecto a la etapa “Matriculacién en Moodle”, la gestién de usuarios se realizd6 mediante la carga de
archivos en formato CSV (valores separados por comas).

Como estrategia de soporte técnico para la etapa de “Aplicacion del examen”, se habilité un correo
electrénico en donde se atienden dudas y problematicas de ingreso al sistema o de reproducciones de
audios.

Para finalizar, se envian los resultados para el procesamiento posterior por parte de las coordinaciones
de licenciatura, departamentos de lengua y seccién escolar. Estos resultados normalmente se envian en
un archivo de Microsoft Excel y, en algunos casos, la evaluacién de los reactivos de produccion escrita se
realizan directamente en Moodle; en consecuencia, el reporte de evaluaciones se consulta también en
el sistema.

El uso del script de control de reproducciones de audios pertenece tanto a la etapa de “Montaje del
examen en Moodle” como al de “Aplicacién del examen”. Los detalles de la implementacién de éste se
describen en la siguiente seccion.
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2.4 IMPLEMENTACION DEL CONTROL DE REPRODUCCIONES DE AUDIOS

La solucion consiste en insertar un iframe por cada recurso de audio que se requiere en alguna de las
preguntas de examen. De manera general, el cédigo HTML de dicho iframe tiene la siguiente sintaxis:

<iframe src="URL SERVIDOR/audio.php?source=ARCHIVO&n=N">
</iframe>

Como puede observarse, mediante el iframe se carga un script en PHP que recibe dos pardmetros:

o ARCHIVO es el nombre del archivo de audio (.mp3), ya sea como un identificador del archivo en
Google Drive, o como nombre del archivo almacenado en el servidor.

* N es el nimero maximo de reproducciones que se permitiran.

Al cargar el iframe, se presenta al usuario un botén con el icono universal de play (H) que, cuando se da
clic sobre él, comienza la reproduccién del audio mostrando el tiempo de reproduccién transcurrido.

Desde que se inicié con la aplicacion de exdmenes en linea en la ENALLT en agosto de 2020, el script ha
pasado por varias versiones, las cuales se explican brevemente a continuacion:

« Version 1 (agosto de 2020): permitia la insercion de audios a partir de un identificador de recurso
compartido en Google Drive y de un pardmetro para indicar el nUmero maximo de reproducciones.
Este script no tenia comunicaciéon con Moodle, por lo que el contador de reproducciones era reiniciado
al actualizar la pagina, lo cual era funcional para los exdmenes que tenian navegacion restringida y
no podian navegar libremente entre las secciones del examen.

« Version 2 (octubre de 2020): limitaba el nimero de reproducciones mediante los datos de la sesién
de los usuarios en Moodle, de manera que, aun con la navegacion libre? o actualizando la pagina,
sélo permitia el nUmero de reproducciones establecida.

« Version 3 (diciembre de 2022): se realizaron mejoras en la notificacién al usuario cuando alcanzaba
el nimero maximo de reproducciones permitidas. Se consideraron los casos en los que el script se
insertaba mas de una vez en una misma pdgina para verificar si habia un audio reproduciéndose al
iniciar una nueva reproduccion, evitando asi la reproduccion simultanea. Se modificé la carga del
archivo para intentar una carga desde el servidor del recurso alojado en Google para mejorar la
disponibilidad de los recursos; ademas, se cambio el APl Key de Google para evitar problemas de
reproduccion en audios con una duraciéon mayor a 4 minutos. Finalmente, se agregd mas detalle en
la bitdcora de registros de reproducciones durante las aplicaciones de exdamenes.

« Version 4 (septiembre de 2024): se actualizoé el cédigo de comunicacién con la APl de Moodle debido
a la actualizacién a Moodle de la versién 3.x a la versién 4.

En 2020, el primer acercamiento se hizo con ayuda de las bibliotecas de JavaScript “JQuery” (que facilité
el acceso y manipulaciéon de elementos DOM) y “MediaElement” (que facilitaba la configuracién de
caracteristicas para la reproduccién de audio). En esa primera version, la verificacién sobre el maximo de
reproducciones se realizaba del lado del cliente, con JavaScript, llevando un contador inicializado en cero,

2 Tipo de navegacidon de Moodle en exdmenes donde es posible navegar entre todas las paginas de manera libre, es decir, no
hay un orden secuencia obligatorio por lo que los usuarios pueden regresar a cualquier seccién mientras no hayan dado por
terminado su examen.
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que se incrementaba cada vez que el audio terminaba de reproducirse. Esto implicaba el problema de
que, con solo recargar la pagina, el sustentante tenia nuevamente N posibles reproducciones de audio.

Previo al desarrollo de la version 3 del script, se presentaron diversos problemas que se mencionan a
continuacion:

» Imposibilidad para reproducir los audios.

- En algunos casos, se identificé que podria deberse a problemas con la conexién de red del
usuario.

- En otros casos, se detecto el escenario en el que de manera simultanea, se hacian demasiadas
peticiones a Google Drive, lo que ocasionaba la denegacion del acceso a algunos sustentantes.

» Si al estarse reproduciendo un audio se daba clic en otro, se escuchaban los dos audios
simultdaneamente mientras el primero no finalizara, lo cual impedia la comprensién del audio para
responder las preguntas correspondientes de esa seccién en el examen.

Debido a lo anterior, al retornar a las actividades presenciales en la UNAM, se decidié mantener en uso
esta plataforma y dar continuidad al desarrollo del script de control de reproducciones de audio. A partir
de entonces, se trabajé en una tercera version mas robusta, que permitiera llevar un registro del nimero
de reproducciones desde el servidor y que corrigiera la mayor cantidad de problemas que se habian
enfrentado anteriormente.

La estructura de la solucién actual se compone de un script PHP, un archivo JS con el cédigo de la biblioteca
“JQuery”, una hoja de estilos para personalizar la visualizacién del control en los diferentes estados de
reproduccion de los audios y una carpeta de imagenes que forma parte del disefio del botoén. El script
interactua con el APl de Moodle para verificar la informacion de la sesién de los usuarios y con la base
de datos para revisar el conteo de reproducciones realizadas por sesién, a la vez que registra los eventos
asociados a las reproducciones en una bitacora en el servidor, tal y como se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Diagrama de las interacciones de la solucién implementada y su estructura de archivos
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El codigo del script inicia con la verificaciéon de la existencia de la sesidn del usuario. Adicionalmente, se
obtiene un identificador de sesion llamado token que utiliza las funciones provistas por la documentacién
de Moodle. Este dato se obtenia con la expresion ($SSESSION->logintoken)[‘core auth
login’][‘token’], sin embargo, con la migracién a la versién 4 de Moodle, fue necesario cambiar
el codigo para obtenerlo mediante la funcién core\session\manager::get _ login _ token()
(Data Manipulation API|Moodle Developer Resources, 2024).

Dicho token se utilizd para crear registros en una nueva tabla, a la que se denomina “mdI_audios”, en la
cual se tienen campos para el conteo del niUmero de reproducciones realizadas y una marca de tiempo
que es util para la solucién de problemas (ver Figura 5).

Para los casos en los que el examen tuviera mas de un audio en la misma seccién o pégina, se agregd
codigo para que, al dar clic en un audio, se verificara la existencia de audios en reproduccién por cada
iframe de dicha seccién o pdagina, con el fin de detenerlos antes de comenzar la reproduccién del audio
en el que se dio clic.

Por otra parte, se decidié implementar un método de redundancia para los casos en los que fallara la
carga del audio desde Google Drive; es decir, en caso de error (atributos onerror y onstaled en la etiqueta
de audio), mediante cddigo en JavaScript, se hace una peticién con AJAX? (Asynchronous JavaScript and
XML) al servidor para que realice un switch en el cédigo de la etiqueta del audio y asi cargar el audio
desde el servidor en lugar del alojamiento externo.

A su vez, se agregé al script una clave de APl de Google Drive* para que todas las peticiones de recursos
fueran autenticadas y autorizadas sin las limitaciones que suele tener Google Drive, si se emplea de
manera anénima.

Asimismo, se implementd una bitdcora en el servidor que permitiera el registro de cada reproduccion,
tanto al iniciar como al finalizar, asi como de los errores y el uso del switch mencionado anteriormente
para cambiar la carga de audios desde Google Drive a la carga desde el servidor y viceversa. En dicha
bitdcora, ademas de la marca de tiempo de cada evento, se guarda el nombre de usuario, el token de
sesion, el nombre del audio en cuestion y una leyenda que indica si se cargé un audio, si finalizé o si hubo
un error.

Por ultimo, se aplicd un seguimiento y control de cambios con ayuda de la herramienta Git, lo cual ha
facilitado el trabajo colaborativo y el registro del historial de los cambios realizados.

3. RESULTADOS

La colaboracién entre los distintos equipos de trabajo de las areas involucradas en la aplicacién de
exdmenes en linea de la UNAM ha sido exitosa, en principio, porque se logré dar respuesta inmediata
a una necesidad emergente que le permitiera a la ENALLT continuar con sus procesos de admision aun
durante el confinamiento. Por otro lado, las etapas de implementacion expuestas en la metodologia
empleada muestran las interacciones entre los procesos y la organizacién que se realiza con cada

3 AJAX se refiere a un grupo de tecnologias que se utilizan en aplicaciones web para agilizar la interaccién al permitir la
comunicacion del cliente con el servidor web sin recargas de péaginas (IBM, 2015).

4 La APl de Google Drive es una interfaz de programacién que permite gestionar archivos en dicha plataforma.
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aplicaciéon de examen, lo cual ha permitido mantener un didlogo fluido con los académicos que disefian
los exdmenes y una mejora continua de acuerdo con las necesidades especificas de cada examen y con
la retroalimentacion obtenida a través de los mensajes de correo electréonico recibidos durante el soporte
técnico.

Asi, desde julio de 2020 a la fecha, se han configurado 18 exdmenes en linea: nueve examenes de requisito
para ingreso a licenciaturas y diplomados, cinco exdmenes de colocacion para cursos de idiomas y cuatro
examenes departamentales de inglés. En promedio, cada ano se realizan 30 sesiones de aplicacién de
estos exdmenes con un total de 5,000 aspirantes evaluados. De todas las sesiones programadas, se ha
proporcionado soporte técnico via correo electrénico para que los usuarios reporten los problemas
técnicos experimentados durante el examen.

Ademas de los beneficios asociados con el ahorro de recursos, como el uso de papel y la ocupacién de
espacios para cada examen, los departamentos de lenguas han experimentado otras ventajas al poder
diversificar sus exdmenes con la ayuda de los bancos de reactivos de Moodle. Un ejemplo de esto es
el examen del Departamento de Aleman, en donde antes se elaboraba una versiéon de examen para
cada semestre y, ahora, al alimentar el banco de reactivos con cuatro versiones de exdmenes distintas,
la configuracién aleatoria por seccién les permite incrementar la cantidad de versiones de exdmenes; de
manera que, tan sélo para la seccién de vocabulario, se tienen 15,504 combinaciones distintas, lo cual es
el resultado obtenido de la combinacién de 20 reactivos tomados en grupos de cinco, es decir, C(20,5);
como también se tienen cuatro versiones de bloques de reactivos de gramatica, cuatro de comprensién
de lectura y tres de comprension auditiva, el total de posibilidades por nivel es de 15,504 * 4 * 4 * 3
=744,192; y dado que este examen consta de cinco niveles, se tendrian en total (744,192)° versiones.

En cuanto a los errores detectados durante la aplicacion de los exdmenes, la mayoria de los reportes que
se han registrado corresponden a problemas relacionados con la conexién a internet de los usuarios y con
la reproduccion de audios. Como se detallé en la descripcidn de la implementaciéon del script, gran parte
de los problemas reportados en ese sentido se han mitigado con los ajustes realizados, particularmente,
a partir de la adicién de la clave APl de Google Drive, pues, de acuerdo con los registros de la bitadcora en
el servidor, de un total de 66,407 reproducciones registradas desde el afo 2022, previo a la adicion de la
clave API, se tuvieron 25,538 reproducciones con 1,798 errores, que corresponde al 7% de los intentos de
reproduccion; mientras que, después de la adicion de la clave API, se registraron 40,869 reproducciones
con 2,005 errores, que equivale al 4.9%. Esto representa una disminuciéon de poco mas del 2% en los
errores generados.

Actualmente, con la ultima versidn del script, se han resuelto la mayor parte de los problemas que se han
presentado en experiencias previas. No obstante, aun persisten algunas fallas que afectan a un nimero
reducido de sustentantes. Esto motivo la realizacion de nuevas pruebas del script, tratando de igualar las
distintas variables involucradas (sistema operativo, navegador, perfil del navegador, extensiones, etc.)
tanto como sea posible. De estas pruebas, se detecté una extension del navegador Google Chrome que
genera una excepcion del lado del cliente e impide la carga del audio (ver Figura 6).
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Figura 6

Error causado por la extension “Zotero” visto desde la Consola de las herramientas de desarrollador del
navegador (Google Chrome)

ic [O Elements  Console  Sources  Network »» Q1 B84 & : X
D@ topvy © Y Filter All levels v 41ssues: B4 83
Starting Moodle session keep-alive. first.js:1246

@ » Uncaught SecurityError: Failed to read a audio.php?source=10u..HAi4tTPGDEmq&n=2:23
named property 'document' from 'Window': Blocked a frame with origin "
https://examenes.enallt.unam.mx"” from accessing a cross—origin frame.

at HTMLDivElement.dispatch (jguery.min.js:2:43064)
at y.handle (jquery.min.js:2:41048)

En estos casos, como solucion alternativa, se le indica al sustentante que cambie de navegador o que
utilice una sesioén de invitado o ventana/pestaina “de incdgnito” para iniciar sesion en la plataforma de
examenes, sin que interfieran las configuraciones de extensiones y temas de sus perfiles de usuario.

4. CONCLUSIONES

El proceso de aplicacién de examenes en linea en la ENALLT ha sido el resultado de un trabajo de equipo
entre diversas areas, que, mediante una organizacién sistematica que pasa por distintas etapas, ha
logrado transformar los exdmenes de dominio de lenguas del papel al formato electrénico dentro del
entorno virtual de la plataforma Moodle.

Aun cuando las circunstancias que originaron el proyecto fueron precipitadas por la emergencia sanitaria,
se encontrd una solucidn robusta y adaptable a las necesidades especificas de los exdmenes de lenguas
basada en Moodle. Ademas de la flexibilidad en el disefio de los exdamenes, se han observado otras
ventajas como el ahorro de recursos humanos y econémicos al eliminar el uso de papel y la necesidad
de espacios fisicos para cada sesién de exdmenes. Asimismo, se ha diversificado el contenido de los
examenes mediante los bancos de preguntas y se ha reducido también el trabajo de elaboracién de
reactivos que se hacia anteriormente.

Con relacién a los retos de integracién de los exdmenes en la plataforma virtual, destaca la solucién
implementada para la limitacién de reproducciones de audio. Aunque el uso de soluciones de terceros
suele implicar un menor tiempo de integracion, la experiencia y resultados obtenidos con el desarrollo
de software propio mostré en este caso que, sin la necesidad de una gran cantidad de recursos de
desarrollo, ni la adquisicion de licenciamiento, se puede dar soluciéon a problematicas especificas de
manera exitosa. Si bien la metodologia agil empleada no necesariamente es la mejor para cualquier
proyecto de desarrollo de software, para este caso, probo ser la adecuada porque permitié lograr una
solucién de manera expedita y con posibilidad de adaptacion a los cambios que se han presentado, tal
y como se enumerd en las versiones que se han realizado hasta el dia de hoy. Ademas, al estar ya en
una etapa de desarrollo medianamente madura y dados los buenos resultados obtenidos, se tiene la
motivacidn para generar una solucién mas robusta e integrada con la plataforma, de manera que pueda
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estar disponible para el publico en general (como parte de los médulos oficiales de Moodle), pero en
particular, para la comunidad de nuestra universidad.
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