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1. Introduccién. El traje nuevo del emperador: una
fabula de pandemia

Aun debatiéndonos cotidianamente entre andlisis y contraanalisis apasionados sobre la
adaptacion de la actividad docente universitaria a la distopica situacién desencadenada por
la COVID-19, lo urgente sigue ocupando tanto espacio que apenas deja tiempo para refle-
xionar sobre cuanto de ello es importante. El presente trabajo, enmarcado en un proyecto
de innovacién docente de la Universidad de Salamanca, surge basicamente por una de esas
emergencias. Su fin es generar y valorar algunas herramientas ad hoc de uso especifico en
distintos procesos y estadios de evaluacion y autoevaluacion, en asignaturas de caracter
cuantitativo de los estudios de grado econémico-empresariales, susceptibles de adaptarse
igualmente a contextos de docencia presencial y virtual. Pero no debemos dejar de ha-
cer antes algunas consideraciones que contextualizan el proyecto y, en muchos sentidos, lo
motivan, trascendiendo de su aplicabilidad concreta.

Las insélitas situaciones que la no presencialidad provocé en nuestro sistema educativo
en el segundo cuatrimestre del curso 2019-20, fueron manejadas individual y colectivamente
con un éxito dispar. Mirado con la escasa perspectiva que otorga una distancia de apenas
quince meses se observa que, tras un periodo breve de desconcierto derivado de la incerti-
dumbre, la seguridad de que no se volveria a las aulas colocé inmediatamente en el centro de
las preocupaciones de docentes y discentes el tema de la evaluacion. Y la primera cuestion
que notamos es que, de hecho, fue un asunto tan preocupante que, en algunas condiciones,
se situd por encima de algo mucho més basico: la adaptacién del propio proceso global de
ensenanza-aprendizaje a esa situacién nueva y supuestamente excepcional. En ocasiones
nos preocupd mas como evaluar que cémo transmitir y compartir conocimientos, o pro-
mover destrezas, y nuestras estrategias docentes vinieron marcadas en alguna medida por
ese primer aspecto. Este hecho denota que, en una situacién extrema, seguimos aferrados
a la evaluacién como un mero acto de “certificaciéon” del logro de unos objetivos (conoci-
mientos, destrezas, competencias ... ) ignorando su papel como elemento que coadyuva al
aprendizaje, particularmente en un contexto virtual (Luo et al., 2017).

Bien es cierto que cuando los grupos de alumnos eran reducidos, no se produjeron
cambios radicales: era viable hacer un seguimiento individualizado online que permitiera
evaluar en un sentido muy amplio, pues este seguimiento era algo que, en realidad, ya se
hacia —con mayor comodidad e inmediatez— en la situacién de normalidad. Esta observacion
no es menos sustancial por su obviedad: como se viene reclamando reiteradamente (por po-
ner un ejemplo, véase Galan Muros, 2011), el mantenimiento de una ratio alumno/profesor
razonable es un elemento basico para garantizar un sistema de tutorizacién y seguimiento
individual; y esto, por otra parte, es una de las exigencias derivadas del Plan Bolonia.
Cuando los grupos de alumnos son numerosos —algo que no es extrano en el caso de asigna-
turas de los primeros cursos de los grados— surgen también nuevos problemas derivados de
la virtualidad, que van desde las dificultades para garantizar la identidad de los estudiantes
hasta las brechas tecnoldgicas de acceso, uso y competencias (Ferndndez Enguita, 2020),
pasando por cuestiones de caracter ético y de falta de honestidad académica de algunos
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estudiantes, que no son, desde luego, menores. Muchos de estos aspectos se anaden a la
problemdtica de una “evaluacién continua” (otro de los paradigmas del Espacio Europeo
de Educacién Superior) que en realidad se acaba sustanciando en un modelo de evaluacién
fragmentada en multiples pruebas de distinto peso y caracter que, de un modo que se an-
toja inevitable, parece ser la tinica evaluacion factible en situaciones de masificacion en las
aulas (Nieva Fenoli y Sanchis Crespo 2017, p. 86).

Para completar el panorama, el ejemplo de las decisiones que se tomaron para la eva-
luacién y la titulaciéon en ESO, Bachillerato y FP (Orden EFP/365/2020, de 22 de abril)
levanté unas singulares expectativas también en el alumnado universitario y simultanea-
mente condujo a una cierta relajacién de la exigencia y autoexigencia que debe ser habitual.
Ninguna de estas actitudes encontrd, precisamente, un muro de contencién en las recomen-
daciones surgidas de la Conferencia General de Politica Universitaria de 15 de abril de
2020.

Como el muchacho de “El traje nuevo del emperador”, el conocido cuento de Hans Chris-
tian Andersen, la situacién de confinamiento evidencio la desnudez de una parte importante
del sistema educativo universitario espanol, mostrando carencias basicas y haciendo paten-
tes con crudeza algunas caracteristicas de muchos de los agentes que estamos involucrados
en él. Masificacién, desigualdad, fraude, indolencia... y también, claro esta, dedicacién,
trabajo, esfuerzo, rigor, o excelencia. Todo ello esta revestido por tal cantidad de lugares
comunes, de actitudes acomodaticias o de autocomplacencia, que hemos llegado a aceptar
como cierto aquello que todos decimos que lo es o, como minimo, adoptamos en ocasiones
la equivoca postura del emperador que, aun barruntando la verdad de su desnudez, penso
que habia que aguantar impertérrito hasta el fin del irrisorio cortejo.

Es este contexto el que nos movid a iniciar como grupo de trabajo en innovacién do-
cente una reflexion general sobre la evaluacién en nuestras materias de grado. Este asunto
de calado, sin embargo, se ha visto desplazado por lo urgente, pues resulta imprescindible
y perentoria la creacion e implantacion efectiva de planes y artefactos de evaluacion para
afrontar con mayores seguridades un curso que nuevamente se ha presentado como incier-
to. De una rapida reflexion general se infiere que estas herramientas deben ser hibridas y
flexibles en varios sentidos. En primer término, porque han de ser facilmente adaptables a
la variedad de situaciones de presencialidad o virtualidad que se puedan dar. En segundo,
porque se deben situar en el d&mbito de la evaluacién como herramienta de aprendizaje
auténomo y, simultdneamente, constituir marcadores fiables del nivel de consecuciéon de los
objetivos que se hayan propuesto. En tercer lugar, porque tales artefactos de evaluacion
deben adaptarse lo mas cémodamente posible a las plataformas de ensenanza virtual ti-
po Moodle, que muestran algunas rigideces para implementar en ellas contenidos con un
lenguaje formalizado y simbdlico como el de las Matematicas, la Estadistica, la Econo-
metria, etc., lo que genera una problemédtica muy especifica. Y finalmente, porque parece
relevante que tales planes e instrumentos incorporen elementos que impidan, o al menos di-
ficulten, esas actitudes académicas poco honestas que, lamentablemente, vimos con alguna
frecuencia a finales del pasado curso 2019-2020.

El presente trabajo recoge la descripcion y analisis de una de estas tentativas, desarro-
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llada e implementada como experiencia piloto en la asignatura de Algebra del primer curso
del Grado en Administracién y Direccion de Empresas. La propuesta se ha implantado
también en la asignatura de Anadlisis Matematico, que se imparte a lo largo del segundo
cuatrimestre, realizando algunas modificaciones derivadas de la experiencia anterior '. El
importante nimero de alumnos en estas materias (alrededor de 250 estudiantes) hace que
en ellas se vea de un modo especialmente claro y acuciante la problematica antes mencio-
nada. Por otra parte, de cara a la interpretaciéon y analisis de resultados, es importante
que haya una cierta homogeneidad en el “grupo piloto”, y esta no se garantizaria si se
mezclaran estudiantes de distintos grados y cursos.

Los materiales se organizan como sigue. Primeramente, analizaremos algunos de los
aspectos generales de los procedimientos de autoevaluacion online a través de cuestionarios
de respuesta multiple con retroinformacién. Posteriormente describiremos brevemente la
implantacién de esta herramienta en la asignatura de Algebra del primer curso del grado
en Administracion y Direccion de Empresas en la Universidad de Salamanca a lo largo del
primer cuatrimestre del curso 2020-2021. Finalmente analizaremos tanto la recepcién de
este tipo de autoevaluacién por parte de los estudiantes como su reflejo en la consecucion
de objetivos del curso. En el segundo bloque de este trabajo se hace un recorrido por las
diferentes herramientas de evaluacién desarrolladas, atendiendo de modo primordial a las
especificidades y dificultades generadas por el uso del lenguaje simbdlico. Por este motivo
ofrecemos ademas un “manual de instrucciones” que pretende facilitar la implantacion de
estas herramientas, incluyendo “documentos plantilla” en formato IXTEX, WirisQuizzes ¥ ¢

R?, susceptibles de ser importados con facilidad desde algunas de las herramientas del
entorno Moodle.

2. Los cuestionarios de autoevaluacion

2.1. Evaluacion formativa online. La retroalimentacion

Ya hemos comentado en la introduccion cémo la problemética de consumo de tiempo
y recursos que presenta una evaluacion formativa en grupos grandes hace que, en muchas
ocasiones, esta se tenga que acabar convirtiendo en un modelo mas o menos seccionado de
evaluacion de caracter puramente sumativo. En este contexto el empleo de algunos instru-
mentos de aprendizaje y evaluacién online puede ayudar a revertir —al menos parcialmente—
la situacién, resultando de gran utilidad. Una utilidad que se ve acrecentada en momentos
de incertidumbre como los presentes, en los que, en previsién de contingencias, se ha soli-
citado que las fichas de las asignaturas tengan una adenda donde estén previstos modelos
de evaluacién para situaciones de presencialidad, semipresencialidad y estricta virtualidad.

I'Dado que en la fecha de redaccién del presente documento atin no ha concluido el proceso de evaluacién
en esta asignatura de Anélisis Matemético, no es posible recoger aqui el estudio de los resultados obtenidos.

2Hemos omitido referencias al posible empleo de Mathematica en los cuestionarios puesto que esto no
anadia nuevas posibilidades ni mejoraba los recursos elaborados con las herramientas citadas, a la vez que
obligaba a un interfaz de comunicacién prolijo. Como opcién complementaria, Mathematica podria ser ultil
para la elaboracién de respuestas en preguntas numéricas (Miralles et al. 2016).
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Siendo asi, parece razonable insistir en la busqueda de instrumentos que sean de aplicabi-
lidad en las fronteras de cada uno de estos escenarios, de modo que puedan adaptarse con
facilidad a uno u otro sin que, ademaés, eso suponga un inesperado y desasosegante cambio
de metodologia para el alumno. Si, por ejemplo, se prevé que en el caso de no presenciali-
dad se van a utilizar algunos cuestionarios online de respuesta muiltiple, no tendria sentido
alguno que en situacién de ensenanza presencial no se realice también algin cuestionario
de este tipo aunque sea con papel y con los alumnos en el aula.

También parece claro que ninguno de los posibles instrumentos de evaluacién online
atendera a todos los aspectos y resolvera todas las dificultades, por lo que deberédn utilizarse
varias herramientas que se complementen. Las ventajas, dificultades y carencias de una
evaluacién no presencial por medio de herramientas informéticas son analizadas en gran
cantidad de literatura, pero hay uno de estos aspectos que debe ser destacado: buena
parte de la problemética que presentan desaparece si son consideradas como instrumentos
de formacién y autoevaluacion, no de evaluacion externa estrictamente sumativa (Lawson
2002).

Por otra parte, la estrategia de evaluacién que se adopte tiene un fuerte efecto en el
modo en el que los estudiantes enfocaran su proceso de aprendizaje: “Lo que los estudiantes
aprendan y como lo hagan depende en buena medida de como piensan que seran evaluados”
(Biggs 2011, p. 191). Efectivamente, determinard el tiempo que dedicardn al estudio y su
distribucion a la lo largo del curso, los contenidos que consideraran clave, las técnicas y
habilidades que trataran de desarrollar ... (Bloxam y Boyd 2007, p. 16 y ss.). Pero ademas
hay un aspecto de la mayor importancia: también es un factor que puede influir en su
actitud frente a la materia de la que se trate, involucrandolo en ella en mayor o menor
medida.

En su extensa revision sobre la literatura referida a la evaluaciéon online en matematicas,
Jorge Gaona ofrece una definicién general de lo que es un sistema de este tipo: “un artefacto
que permite, mediante un dispositivo conectado a internet, recoger las respuestas de los
estudiantes, corregirlas automaticamente y guardar parte de la informacién del trabajo
de quien responde” (Gaona 2020). Este sistema puede, obviamente, tener muy distintas
componentes, modos y contextos de utilizacion, etc., desplegdandose asi una variada gama
de instrumentos. El uso de los mismos en la formacién universitaria esta ampliamente
documentado y analizado, de modo particular en la ensenanza de matematicas y estadistica
en los primeros cursos de educacién superior en distintos paises. Como norma general en
todos estos trabajos se hace una valoracién positiva de las experiencias de evaluacion online
y su impacto en la implicacién y mejora de resultados de los estudiantes. Los sistemas
utilizados son muiltiples: la realizacién de cuestionarios asimilables a los que proporciona
la herramienta de Moodle, de distintos tipos y con distintas condiciones y periodicidades
(Angus y Watson 2009, Huisman y Reedijk 2012, Lowe 2015, Gaspar Martins 2017, 2018);
realizacion en papel de ejercicios secuenciados cuyas repuestas parciales se introducen en un
sistema de validacién online (Vasko et al. 2018); cuestionarios con WirisQuizzes ¥ en los que
es posible una parametrizaciéon que hace que las preguntas varien (Figueroa-Canas 2017).
Tampoco faltan trabajos sobre herramientas mas especificas como Maple T. A. (Rgnning
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2017) o Tutor-Web (Jonsdottir 2017).

Vencidas algunas dificultades iniciales y realizadas varias adaptaciones que se especi-
ficaran en la segunda parte de este trabajo, la herramienta de cuestionarios de Moodle
puede ser un elemento eficaz para la implantacién de un sistema de evaluacion externa y
autoevaluacién formativa continua online. Entre los elementos que se consideran ineludibles
en esta destacan tanto la realimentaciéon del estudiante como su participaciéon como agente
del acto evaluador (Garcia Penalvo et al. 2020, p. 6), aspectos que estan estrechamente
relacionados. Una realimentacion rica y elaborada es una caracteristica apreciada por los
estudiantes que aumenta su implicacién en el proceso de aprendizaje (Acosta-Gonzaga y
Walet 2017).

El tema de la realimentacién ha merecido también una profunda atencién en la litera-
tura sobre evaluacién formativa (véanse, por ejemplo, Hattie y Timperley 2007, Shute 2008
o van der Kleij et al. 2012). Para comenzar, debemos distinguir entre tres tipos: la relativa
al resultado obtenido por el estudiante, la relativa al conocimiento de cudl es la respuesta
correcta y, finalmente el feedback elaborado en el que se da una explicacion tanto de los
errores posibles como de la respuesta correcta en cada caso (Stobart 2008). Las dos prime-
ras informaciones son automaticas en las herramientas de cuestionario de Moodle y son el
llamado “feedback de verificacion” (Kulhavy y Stock 1989), mientras la tercera (“feedback
de elaboracién”) exige un cuidadoso trabajo por parte del profesor para conducir (educare)
al estudiante en la direccién adecuada. Mientras aquellos alumnos que muestran un interés
superficial por la materia valoraran fundamentalmente las dos primeras informaciones, la
tercera sera especialmente valiosa para los estudiantes mas implicados. Esta retroinforma-
cién para la elaboracién tiene una importancia significativamente mayor en contextos de
no presencialidad.

Una caracteristica de los sistemas online que es importante resaltar es que este feedback
se obtiene de modo inmediato. Como senala Lowe esto es particularmente importante en
materias como las que nos ocupan, puesto que “si no existe feedback, o este se da tarde, los
estudiantes que estan resolviendo cuestiones practicas pueden estar afianzando métodos y
conceptos erréneos” (Lowe 2015, p. 138). Por otra parte, la inmediatez en la retroalimen-
tacion ayuda a optimizar el trabajo del estudiante, puesto que distribuye la informacién a
lo largo de todo el cuestionario y reduce el nimero de intentos (Gaona y Marques 2018).
La retroinformacion diferida del tipo de las “hojas de soluciones” es, segiin nuestra expe-
riencia, menos eficaz, pues estas se acaban utilizando como material inicial, sin un proceso
de trabajo previo.

Elaborar una retroinformacién formativa es un trabajo al menos tan delicado como pre-
parar las tareas o preguntas del correspondiente cuestionario. La gama es amplia: se puede
ir desde un texto muy elaborado que recoja los errores comunes, dando lineas estratégicas
para obtener la repuesta adecuada sin decir cudl es (Narciss y Huth 2004) a simplemente
indicar si la respuesta es correcta o no dando una muy breve explicacién de por qué (pue-
de verse un recorrido por las distintas tipologias en Shute 2008, p. 160). En este sentido,
la cultura del TLDR —too long; didn’t read— que impera en la comunicacion a través de
las redes sociales, parece aconsejar ser lo mas breve posible sin por ello perder precision:
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una explicacién demasiado larga puede convertirse en inttil porque corre el riesgo de ser
ignorada.

2.2. Descripcion del proyecto

El proyecto se implemento con los estudiantes de la asignatura Algebra (asignatura
bésica, de 6 créditos ECTS) que se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso del
Grado en Administracién y Direccién de Empresas (ADE) y del doble Grado en Adminis-
tracién y Direcciéon de Empresas y Derecho (Facultad de Economia y Empresa, Universidad
de Salamanca). La eleccién no ha sido arbitraria: la asignatura es la primera que imparti-
mos a los alumnos que inician sus estudios en nuestra Facultad. De cara a la interpretacion
y analisis de resultados era importante ademaés tener una cierta homogeneidad en el “grupo
piloto”, y esta no se garantizaria si se mezclaran estudiantes de distintos grados y cursos.

A lo largo del cuatrimestre se realizaron cinco cuestionarios de diez preguntas cada uno,
sobre los siguientes temas: 1égica y teoria de conjuntos, espacios vectoriales y subespacios,
bases y teoria de la dimensién, aplicaciones lineales y matrices y, finalmente, diagonalizacién
de endomorfismos 3.

Los cuestionarios se elaboraron con KTEX, utilizando como punto de partida Hendrick-
son (2016), que genera la versién v0.5 del correspondiente archivo de estilo moodle para
KETEX. Esto permitié importar los cuestionarios directamente mediante el archivo «.xml»
que se crea al compilar el documento usando pdfI4TEX, no siendo asi necesario teclear cada
pregunta del cuestionario directamente en la plataforma, algo bastante prolijo de realizar.
Al mismo tiempo, conseguiamos otro de los objetivos: hacer interactuar Moodle con uno de
los lenguajes utilizados habitualmente para escribir Matematicas. En esta labor se encon-
traron algunas dificultades que se comentaran en el apartado 3.1, y que se pudieron resolver
satisfactoriamente. En fecha posterior a la realizacion de estos cuestionarios ha visto la luz
un nuevo trabajo (Hendrickson y Guerquin-Kern 2021) que desarrolla una nueva version
del estilo moodle.sty. Este resuelve también los problemas detectados, anadiendo algunas
funcionalidades mas, por lo que es el estilo que hemos usado a partir de la fecha de pu-
blicacién (7 de febrero de 2021) para realizar los cuestionarios que se programaron en la
asignatura de Andlisis (segundo cuatrimestre de 2021).

Los cuestionarios se ponian a disposicion de los estudiantes una vez concluida la co-
rrespondiente materia, y cada uno de ellos estuvo abierto siete dias. Cada estudiante podia
realizarlo a lo largo de esa semana en cualquier momento y tantas veces como quisiera;
y el calificador solo conservaba la calificacién mas alta. Las preguntas y posibilidades de
respuesta eran siempre las mismas, pero el orden en que aparecian en cada intento era alea-
torio. Se programd para que hubiera la posibilidad de responder cada pregunta tantas veces

3No se realizé cuestionario sobre el tltimo tema que se desarrolla en el curso (formas cuadraticas), puesto
que este se centra fundamentalmente en las técnicas de clasificacién, sin apenas entrar en una justificacién
tedrica que seria excesivamente compleja para nuestros alumnos. La brevedad del tema, unida a que este
se imparte en los ultimos dias del cuatrimestre, cuando los estudiantes ya estan pensando en sus examenes
finales y en concluir diversos trabajos para otras asignaturas, motivé el no incluir un cuestionario sobre el
mismo.
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como se quisiera: si la respuesta es errénea se muestra la retroalimentacion y la posibilidad
de repetir la pregunta y volver a contestar. Creemos que al estudiante que realmente utiliza
los cuestionarios para organizar su estudio esta alternativa le permite afianzar conceptos
y continuar avanzando. Sin embargo, valoramos cambiar el sistema obligando a repetir el
cuestionario entero cada vez que se dé una respuesta errénea, para evitar que sea dema-
siado rapido el realizar el cuestionario por “ensayo-error” sin necesidad de leer siquiera la
pregunta.

Para los alumnos cada uno de estos cuestionarios suponia un 2 % de su calificacién global
final. Se anadid, por tanto, un caracter sumativo a un elemento que, de modo esencial, esta
concebido como formativo; pensamos que esto actuaria como incentivo, como de hecho
asi fue. Para obtener esa puntuacién de 0,2 era imprescindible haber realizado un intento
en el que todas las preguntas se hubieran respondido correctamente. Por otra parte, a
lo largo del curso, los estudiantes tuvieron que realizar presencialmente dos cuestionarios
de respuesta multiple en tiempo limitado, cada uno de los cuales suponia un 10% de la
calificacion global. El tipo de preguntas y la dificultad de las mismas era similar a las de
los cuestionarios de autoevaluacion del proyecto. La prevision en el caso de que se hubiera
dado una situacién de docencia y evaluacion no presencial era que, aparte de otra serie de
tareas y ejercicios, realizaran varios test de este tipo a lo largo del curso, a través de la
herramienta online de cuestionarios de Moodle, con lo que el entorno de evaluacion seria
conocido para aquellos que hubieran seguido el programa desarrollado en este proyecto.

2.3. Recepcién, evaluacion de resultados y lineas de mejora

En el curso 2020-2021 se matricularon en la asignatura de Algebra del grado en ADE
en la Facultad de Economia y Empresa de la Universidad de Salamanca, un total de 237
estudiantes. Estos se dividian en tres grupos de teoria y seis grupos de précticas, y la
organizacién docente se hizo de modo que todas las sesiones tedricas se desarrollaron online,
asi como la mitad de las sesiones practicas, lo que suponia que solamente una cuarta parte
del horario lectivo de los alumnos era presencial. Casi un 29% de estos estudiantes no
participé (o lo hizo de modo muy esporadico) en las sesiones de la asignatura, ni realizd
ninguno de los elementos de evaluacion, incluidos exdmenes finales. Como consecuencia
los datos que manejaremos se referiran a 169 estudiantes «activos». Este porcentaje de
absentismo es superior a la media de los cinco tltimos cursos, que se cifra en el 20 % (Figura
1), y entendemos que puede estar relacionado con la situacién excepcional derivada de la
escasa presencialidad, aspecto muy preocupante porque puede estar relacionado con alguna
de las brechas tecnoldgicas antes mencionadas. La excepcional situacién generada por la
epidemia de COVID-19 y su incidencia en la actividad docente no solo ha motivado el
presente proyecto: también su sombra se cierne sobre los resultados obtenidos®.

El sistema de evaluacion de la asignatura contempla dos partes: la valoracion del trabajo
realizado por el alumno a lo largo del curso (evaluacién continua) y la realizacién de una

4El absentismo se ha convertido en un problema de mayor envergadura atn en el segundo cuatrimestre.
Aun cuando los resultados no estdn cerrados, se puede anticipar que en el caso de la asignatura de Analisis
subi6 a una cifra algo superior al 25 %.
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Figura 1: Evolucién de la tasa de abandono de la asignatura 2015-2021

prueba final. La calificacién final obtenida por los alumnos en la asignatura sera a lo
que denominemos nota final (NF). Los instrumentos de evaluacién de la parte continua
utilizados en la asignatura son: cinco test de autoevaluacién, con una puntuacién maxima
de un punto en total (TA) y dos controles tipo test presenciales, cada uno de ellos con una
puntuaciéon méxima de un punto (TP1 y TP2, respectivamente). La suma de la nota de
estos dos test presenciales es recogida en la variable STP (nota méxima 2 puntos).

Test de autoevaluacién realizados

60

50

Frecuencias (%)
30

20

249
1479
e
710

} ) .
o |:| I:l

0 1 2 3 4
Nomero de test

Figura 2: Numero de tests de autoevaluacion completados por los estudiantes

La implementacion de los test de autoevaluacion tuvo una acogida muy favorable por
parte de los alumnos. El 67,46 % de ellos completaron satisfactoriamente al menos cuatro
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de los cinco test que se propusieron (véase Figura 2). El Cuadro 1 y la Figura 3 recogen los
estadisticos descriptivos mas importantes de las notas obtenidas en los diferentes instru-
mentos de evaluacion. Tal y como se puede observar las notas obtenidas en el primer test
presencial (TP1) fueron inferiores a las obtenidas en el segundo test presencial (TP2) y a
las obtenidas en los test de autoevaluacion (TA). La nota maxima obtenida para el 50 % de
las notas mas bajas en cada uno de ellos se sitia en 0,24 para el TP1, en 0,34 para el TP2,
en 0,80 para el TA y en 5,50 para la nota final (NF). En los test TP1 y TP2 los resultados
obtenidos no son buenos situandose las notas medias por debajo del aprobado 0,24 y 0, 36,
respectivamente, mientras que la nota media en los test de autoevaluacion se sitia en 0,76
y para la nota final en 5, 40.

TP1 TP2 STP TA NF

Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Q: 0,07 0,10 031 0,60 3,80
Q,=Me 024 034 057 080 550
Media 024 0,36 0,60 0,76 5,40
Qs 0,34 0,54 0,78 1,00 6,68
Max. 0,87 1,00 1,74 1,00 10,00

Cuadro 1: Estadisticos de las notas recogidas en el curso

Notas

NF

TA

TP
o
o
o

T T T
0.0 02 04 06 08 10

Figura 3: Box-plot notas normalizadas

La Figura 4 presenta el histograma de la distribucion de la nota final de la asignatura
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(NF). Realizando los anélisis estadisticos pertinentes se comprueba que la distribucién de
estas notas es asimétrica negativa y mesocurtica.

Histograma Notas finales

0.30
J

——— Densidad normal estimada

—— Estimacion de la densidad

0.20 0.25

nsidad

0.15

0.10

0.05

0.00

Figura 4: Distribucién notas finales

Con respecto a la homogeneidad de las calificaciones, la media aritmética es represen-
tativa en el caso de la nota final (NF) y de los test de autoevaluacién (TA). No ocurre esto
en el caso de los test presenciales: los promedios no son representativos del conjunto de
datos, por lo que resultardn “heterogéneos” (véase Cuadro 2).

TP1 TP2 STP TA NF
0,82 0,76 0,62 0,39 0,37

Cuadro 2: Coeficientes de variacién de las notas recogidas en el curso

En cuanto a la relacion existente entre las notas obtenidas mediante los diferentes instru-
mentos de evaluacién, el Cuadro 3 muestra las covarianzas entre las diferentes calificaciones.
El Cuadro 4 muestra los valores de los coeficientes de correlacién existentes entre las varia-
bles. En esta tabla cabe senalar dos valores en particular, el valor de la correlacion entre
la nota final y la nota de los controles presenciales (0,71) y el valor de la correlacién entre
la nota final y la nota de los test de autoevaluacién (0,46). En ambos casos se establece
una relaciéon positiva entre las notas aunque de caracter mucho més marcado en el caso
de la nota final y los test presenciales. En la Figura 5 se representa la recta de regresién
“suavizada” de las notas finales en funcion de las notas de los test presenciales.
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TP1 TP2 STP TA NF
TpP1 0,04 0,01 0,05 0,01 0,17

TP2 0,07 008 0,02 0,35
STP 0,13 0,04 0,52
TA 0,09 0,27
NF 4,04

Cuadro 3: Matriz de varianzas-covarianzas

TP1 TP2 STP TA NF
TP1 1,00 024 0,70 0724 0,44

TP2 1,00 0,86 0,30 0,65
STP 1,00 034 0,71
TA 1,00 0,46
NF 1,00

Cuadro 4: Matriz de correlaciones

ota test presenciales

Figura 5: Nota final en funcién de los test presenciales

Por otra parte, la Figura 6 recoge la nube de puntos resultante al representar la nota final
en términos de la notas de los test de autoevaluacién. Analizando en mayor profundidad
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dichas relaciones, existen evidencias significativas que nos indican que hay relacién entre
las notas finales y las notas de los test presenciales para a = 0,05.

Relacién nota examen final y nota tests de autoevaluacion

{eome © came @messo sm @@ o 00 o

examen final

T
0.0 02 0.4 06 08 10

Figura 6: Relacién nota test autoevaluacién y nota final

El Cuadro 5 muestra el porcentaje de aprobados y suspensos en cada instrumento de
evaluacion. Si relacionamos las variables dos a dos, los Cuadros 6 y 7 recogen las tablas
de contingencia de las notas de los test de autoevaluacién y la nota final y la nota de los
test presenciales y la nota final, respectivamente. Observando ambos se comprueba que el
porcentaje de aprobados simultaneamente en la nota final y en los test de autoevaluacion
(0,63) es superior al porcentaje de aprobados simultdneos en la nota final y en los test
presenciales (0,19).

Test autoevaluacion Test presenciales Nota final

Suspensos (%) 0.18 0.80 0.30
Aprobados (%) 0.82 0.20 0.70

Cuadro 5: Aprobados vs. suspensos

Evaluacion formativa online para materias cuantitativas en FEyE 13



NF Suspenso  Aprobado

TA
Suspensos 0.11 0.07
Aprobados 0.19 0.63

Cuadro 6: Tabla de contingencia: Test autoevaluacién y nota final

NF
STP Suspenso Aprobado
Suspensos 0.29 0.51
Aprobados 0.01 0.19

Cuadro 7: Tabla de contingencia: Test presenciales y nota final

A pesar de que la lectura de estos datos puede invitar a pensar que el proyecto tuvo
una incidencia escasa en las calificaciones obtenidas por los alumnos, hay algunos aspectos
que orientan en sentido contrario y revelan que la estrategia implementada ha tenido una
repercusion positiva en el proceso de aprendizaje. Restringiéndonos en todos los casos a
los que hemos considerado “alumnos activos”, la calificacién media de todo el grupo fue
la més alta de los seis cursos del periodo 2015-2021 (Figura 7). Esta diferencia fue mas
significativa en el caso de los alumnos que aprobaron la asignatura (Figura 8), lo que puede
ser un indicio de que los tests son especialmente ttiles para aquellos estudiantes que mas
implicados estan en la materia, contribuyendo a que mejoren sus resultados.

55

5,43
5,335

5,3 5,18
5.1 5,02 198
49

4,72
47
4’5 I
43

2015-16 2016-17 2017-18 2018-19 2019-20 2020-21

Figura 7: Evolucién de la nota media de la asignatura (2015-2021)
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Figura 8: Evolucién de la nota media de los alumnos que aprueban la asignatura (2015-2021)

Esta sensacion se ve respaldada por la valoracion que los propios estudiantes realizaron
del proyecto. Al finalizar la asignatura se realizé una breve encuesta anénima por medio de
un formulario Google. Esta constaba de ocho preguntas en las que se pedia su valoracién
sobre distintos aspectos de los cuestionarios (Figuras 9 a 16) y una pregunta abierta para
que se hiciera una valoracién general asi como criticas y sugerencias. Contestaron a la
encuesta 113 alumnos, lo que supone las dos terceras partes del total de participantes. Las
respuestas ponen de manifiesto que consideraron adecuado el niimero de test realizados, la
extension de cada uno, asi como la retroalimentacion que se les proporcionaba. Pero quiza
sea mas importante la positiva percepcion sobre la utilidad de este proyecto para ayudar a
la comprensién de la asignatura, y como elemento que facilita y organiza el estudio.

¢(Cuantos cuestionarios has realizado?
113 respuestas

o1
®?2
@3
04
@5

Figura 9: Cuestionario sobre la recepcion de los tests de autoevaluacion. Item 1

Evaluacion formativa online para materias cuantitativas en FEyE 15



Considero que los ionarios me han ayudado en la comprension de la asignatura (1 expresa
“nada”y 5 "mucho’)
113 respuestas

Figura 10: Cuestionario sobre la recepcion de los tests de autoevaluacion. Item 2

Considero que los cuestionarios me han ayudado a organizar mi estudio de la asignatura (1
expresa "nada” y 5 "mucho”)
113 respuestas

40

30

Figura 11: Cuestionario sobre la recepcién de los tests de autoevaluacién. Item 3

El grado de dificultad de las preguntas es (1 expresa "muy facil" y 5 "muy dificil’)
113 respuestas

60

Figura 12: Cuestionario sobre la recepcion de los tests de autoevaluacion. Item 4
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El nimero de cuestionarios realizados es
113 respuestas

80
60

40

Figura 13: Cuestionario sobre la recepcién de los tests de autoevaluacion. Item 5

Cada cuestionario tiene 10 preguntas. Segun tu opinion
113 respuestas

@ Es adecuado
@ Pondria mas
@ Pondria menos

Figura 14: Cuestionario sobre la recepcion de los tests de autoevaluacion. Item 6

La retroalimentacion de cada opcion errénea me parece
113 respuestas

@ Escasa
@ Suficiente
® Demasiada

Figura 15: Cuestionario sobre la recepcion de los tests de autoevaluacion. Item 7
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¢Querrias que hubiera cuestionarios de este tipo en la asignatura de Analisis?
113 respuestas

®si
® No

/ Me es indiferente

Figura 16: Cuestionario sobre la recepcién de los tests de autoevaluacion. Item 8

Las sugerencias y comentarios que se recogieron fueron muy numerosos, lo que corrobora
el interés que despertd en los alumnos o, al menos, en los «alumnos interesados», lo cual
no es nada desdenable. Entre ellas las tres sugerencias mas frecuentes fueron:

= Incorporar retroalimentacién también en las respuestas correctas.
= [mplantar un sistema similar con ejercicios.

= Dejar los cuestionarios accesibles, una vez que se cierren, para poder revisarlos en
cualquier momento.

Las tres se incorporaron en el desarrollo de la asignatura de Andlisis, que se impartié a lo
largo del segundo cuatrimestre. Las modificaciones e implementacién de las dos primeras
han exigido realizar modificaciones en el archivo de estilo para cuestionarios moodle en
ETEX, asi como el desarrollo de otras herramientas, como se detalla en la siguiente seccién.
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3. Desarrollo de herramientas

El objetivo de esta secciéon es presentar los fundamentos basicos de las herramientas que
se han empleado para el disefio de los cuestionarios online y la propuesta de plantillas que
permitan la replicacién y adaptacion de este trabajo a otros &mbitos y/o asignaturas.

No cabe duda de que el entorno Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
FEvaronment) ofrece multitud de posibilidades para el desarrollo del aprendizaje online, por
lo que, en el ultimo ano, se ha convertido en una herramienta omnipresente e indispensable
en nuestro quehacer diario. Entre estas posibilidades estd la creacién de cuestionarios que
pueden incluir preguntas de diversas modalidades: de elecciéon miltiple (multi), de res-
puesta corta, (shortanswer), de verdadero/falso (truefalse), numéricas (numerical), de
emparejamiento (matching), cuestiones para desarrollar (essay) o preguntas combinadas
(cloze). Sin embargo, generar un cuestionario a través de la interfaz web que ofrece Mood-
le puede ser lento, tedioso e incluso exasperante: es preciso navegar en una pagina web y
rellenar multitud de cuadros de didlogo, seleccionar diversas opciones para la configuracion
de las preguntas que exigen un uso combinado de teclado y ratén, y ademas se debe confiar
en que la respuesta del servidor Moodle sea fluida, pues todo este proceso requiere una
conexion a la red.

Por otro lado, la revision de los cuestionarios una vez que han sido generados no es
sencilla, pues aunque el sistema permite la visualizacién de las preguntas, la correccion de
errores o erratas exige acceder de nuevo a la interfaz web donde cada pregunta es editada en
una pagina web diferente. Y a todo ello se anade la especificidad que exige en las entradas
el lenguaje formalizado de las matematicas.

En resumen, el proceso de creacion y revision de cuestionarios en Moodle consume
una cantidad ingente de tiempo. Las herramientas que presentamos en esta segunda parte
del trabajo pretenden facilitar esta labor, pues soslayan gran parte de los obstaculos que

acabamos de comentar (KTEX o ‘R ), o anaden nuevas funcionalidades a los cuestionarios
(WirisQuizzes v )

3.1. Cuestionarios con retroalimentacién en formato BETEX

IXTEX es un sistema de edicion de texto de alta calidad (https://www.latex-project.
org), orientado a la produccién de material cientifico (libros, tesis, articulos) y que es am-
pliamente usado en la docencia de ensenanzas técnicas para generar multiples materiales
(apuntes, manuales, presentaciones, examenes, etc). KTEX recibe un archivo fuente (escrito
en texto plano) que transforma en un documento (generalmente) de tipo pdf. La persona-
lizacion del documento se puede realizar a través de los denominados archivos de estilo que
son cargados al inicio del archivo fuente (predmbulo). En este documento asumiremos que
el usuario esta familiarizado con el entorno IXTEX: edicion del archivo fuente y compilacion,
y por otro lado que conoce las opciones de Moodle que permiten anadir y configurar una
actividad cuestionario a partir de un banco de preguntas.

El estilo moodle.sty creado por Hendrickson (2006 - v0.5) y Guerquin-Kern (2021 -
v.09) permite generar bancos de preguntas mediante KTEX, que después pueden ser in-
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corporados al entorno Moodle. En esta seccion describimos las principales caracteristicas
de este estilo y las reglas bésicas para generar cuestionarios de eleccion multiple con re-
troalimentacién, cuestiones de verdadero/falso, preguntas cortas y numéricas. Otro tipo
de cuestiones (emparejamiento y ensayo) son posibles pero no seran descritas. La docu-
mentacion completa del estilo moodle.sty se encuentra en Hendrickson y Guerquin-Kern
(2021).

Como ya fue comentado en la seccién 2.2, en el inicio de este proyecto se trabajo con la
version v0.5 del estilo moodle.sty que presentaba ciertas debilidades para el tratamiento
de la retroalimentacién. Para el correcto desarrollo del proyecto fue preciso introducir en
el citado estilo modificaciones que permitian:

» Impresion de la retroalimentacién en el documento pdf.
» Exportacién de caracteres especiales (acentos, 1) a Moodle.

La versién v.09 de estilo moodle.sty, recientemente publicada, corrige estas deficiencias y
ofrece otras ventajas como:

» Inclusion de macros propios y/o paquetes adicionales de XTEX.

= Inclusion de graficos.

» Posibilidad de crear varios bancos de preguntas/cuestionarios en el mismo documento.
= Generacion de cuestionarios en formato pdf.

Por todo ello, la segunda parte del proyecto se desarrollé con esta nueva version, que sera
la que aparece descrita en los siguientes epigrafes.

3.1.1. Descripcion del proceso

En el proceso de generacién de un cuestionario con moodle.sty se distinguen las si-
guientes etapas:

1. Instalar el estilo moodle. sty a través del gestor de paquetes (MikTex, TexLive Utility)
o directamente desde https://www.ctan.org/pkg/moodle.

2. Crear o editar el codigo fuente. Presentamos a continuacién una plantilla, denominada
ejemplo.tex

\documentclass[12pt]{article}
\usepackage{latexsym,amssymb,amsthm,amsfonts,amsmath}
\usepackage{moodle}

\moodleregisternewcommands

\newcommand\R{\mathbb{R}}

\begin{document}

N o ok W =

\begin{quiz}{AnalisisMatematico.Tema 1}
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8 \begin{multi}[points=4, penalty=0.15, feedback={definicién de conjunto compacto}]{T1PO1}

9 Sea $A\subset \R"n$ un conjunto compacto. Cu\'al de estas afirmaciones es falsa
10 \item[feedback={Es cierta porque un conjunto

11 es compacto si y solo si es cerrado y acotado}]$A$ es un conjunto cerrado

12 \item[feedback={Es cierta porque un conjunto es

13 compacto si y solo si es cerrado y acotado}]$A$ es un conjunto acotado

14 \item[feedback={Es falsa porque un conjunto es compacto si y solo si es cerrado
15 y acotado, de modo que no puede ser abierto}]* $A$ es un conjunto abierto

16 \item[feedback={Un conjunto compacto tiene puntos frontera.

17 Por ejemplo, el intervalo $[a,b]$ es compacto y $a$ y $b$ son puntos fronteral}]
18 $A$ tiene puntos frontera

19 \end{multi}
20 \end{quiz}
21 \end{document}

Archivo ejemplo.tex

3. Compilar usando pdfITEX. Ademas del pdf, se generara el archivo e jemplo-moodle.

En la Figura 17 se muestran salidas parciales de estos archivos.

LatexToMoodle.Tema 1
1. T1PO1

Sea A C R™ un conjunto compacto. Cuél de estas afirmaciones es falsa

(a) A es un conjunto cerrado (—33.33333%) — Es cierta porque un
conjunto es compacto si y solo si es cerrado y acotado

(b) A es un conjunto acotado (—33.33333%) — Es cierta porque un
conjunto es compacto si y solo si es cerrado y acotado

(c) A es un conjunto abierto (100%) — Es falsa
porque un conjunto es compacto si y solo si es cerrado y acotado,
de modo que no puede ser abierto

(d) A tiene puntos frontera (—33.33333%) — Un conjunto compacto
tiene puntos frontera. Por ejemplo, el intervalo [a,b] es compacto
y a yb son puntos frontera

Total of marks: 4

<2 ="1.0" ="is0-8859-1"?>
<I-- This file was generated on 2021-03-18 by pdfLaTeX -->
<I-- running on *NIX with the package moodle v0.9 -->

<quiz>

<question ="category">
<category>
<text>$course$/top/Latex ToMoodle. Tema 1¢</text>
</category>
</question>

<question ="multichoice">
<name ="html">
<text><|[CDATA[TIPOO1]]></text>
</name>
<questiontext ="html"
<text><[CDATA[<p>La proposici&oacute;n &ldquo;no es cierto que algunos han
aprobadodrdquo;: </p>]]</text>
</questiontext>
<defaultgrade>4</defaultgrade>

Figura 17: Salidas generadas tras compilar con KTEX, pdf (izquierda), xml (derecha)

xml.

4. Abrir Moodle (plataforma Studium en la USAL), seleccionar un curso, activar edicién
— mas... — banco de preguntas — importar. Seleccionar “Formato Moodle XML”,
escoger el archivo ejemplo-moodle.xml y pulsar importar. En la Figura 18 se presenta

este proceso
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- Formato de archivo

o Blackboard V6+
£+ Editar ajustes | Examview
Formato Aiken
Formato de palabra ausente

%+ Finalizacion del curso

Y Filtros Formato.
« Formato Moodle XML
£+ Configuracion Calificaciones Formato web!

Respuestas incrustadas (Cloze)

[ Copia de seguridad

1 Restaurar » General

1 _Importar
- Importar preguntas de un archivo
. Importar o

NSl Tamario méximo para archivos nuevos: 512MB

Banco de preguntas Preguntas
Categorias
—

En este formulario hay campos obligatorios @

Figura 18: Proceso para la importacién del cuestionario en Moodle-Studium

5. Finalizado el proceso, Moodle crea una categoria con las preguntas importadas. A par-
tir de ese momento, la pregunta puede ser seleccionada como parte de un cuestionario.
En la Figura 19 aparece la cuestion sobre el entorno Moodle y la retroalimentacién
que recibiria el alumno durante el proceso de revision.

Sea A C R" un conjunto compacto. Cuél de estas afirmaciones es falsa

Seleccione una:

a. A es un conjunto acotado

Sea A C R" un conjunto compacto. Cudl de estas afirmaciones es falsa b. A es un conjunto cerrado
Seleccione una: = c. A tiene puntos frontera %X Un conjunto compacto tiene puntos frontera. Por
a. A es un conjunto cerrado ejemplo, el intervalo [a, b] es compactoy a y b

son puntos frontera

b. A es un conjunto acotado d. A es un conjunto abierto

c. A tiene puntos frontera

d. A es un conjunto abierto La respuesta correcta es: A es un conjunto abierto

Figura 19: Cuestién de eleccién multiple en el entorno Moodle-Studium (izquierda) y re-
troalimentacién durante el proceso de revisién (derecha)

3.1.2. Preambulo y opciones del estilo

En esta seccion nos referiremos de forma recurrente a las lineas del archivo ejemplo.tex
que aparece en la pagina 20.

En un documento ITEX se denomina preambulo a las lineas iniciales (lineas 1-5) des-
tinadas a la definicién del tipo de documento (linea 1), inclusién de paquetes especificos
(lineas 2-3) y definicién de macros y comandos (lineas 4-5).

Para generar un cuestionario exportable al entorno Moodle es necesario cargar en el
preambulo el estilo o paquete moodle (linea 3 en ejemplo.tex). La nueva versién de
este estilo permite el uso de otros paquetes y macros propias (linea 5). La instruccién
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\moodleregisternewcommands (linea 4) es necesaria para la exportacién correcta de estas
macros a la salida xml.

Se desaconseja el uso del paquete de idioma babel, pues se han detectado conflictos con
los operadores relacionales <, >. Por tanto, para escribir acentos o i1 se debe recurrir a las
instrucciones:

\’aa \’ea \,ia \,07 \’ua \ ~n
El paquete moodle puede ser invocado en diversos modos mediante la instruccion:
\usepackage [mode] {moodle}

donde mode puede ser:

draft, en este caso la salida xml no es generada. Este modo es 1util durante el proceso de
edicién del cuestionario.

handout, con esta opcién el documento pdf se genera libre de cierta informacién (puntua-
cién, retroalimentacion, respuesta correcta) y puede ser utilizado con otros propdsitos
docentes (ver Figura 20).

section, siesta opcién es activada, los distintos cuestionarios que figuran en el documento
son numerados como secciones.

AnalisisMatematico.Tema 1

1. T1P01

Sea A C R™ un conjunto compacto. Cuél de estas afirmaciones es falsa

(a) A es un conjunto abierto
(b) A es un conjunto acotado
(c) A tiene puntos frontera

(d) A es un conjunto cerrado

Figura 20: Salida pdf del modo handout. Nétese que se ha suprimido la retroalimentacion
y puntuaciéon

3.1.3. Entornos quiz y question

Los cuestionarios en el estilo moodle.sty se definen por medio del entorno quiz, que
esta compuesto, a su vez, de varios entornos cuestion. Un archivo .tex puede contener
varios entornos quiz.

El entorno quiz presenta la siguiente estructura:

\begin{quiz}{<category name>}
questions
\end{quiz}
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La etiqueta <category name> es el nombre que Moodle asignaré al cuestionario tras la
importacion.
La sintaxis para un entorno cuestion es:
\begin{<question type>}[<question options>1{<question name>}
<question text>
\item[<item options>] <item>

\item[<item options>] <item>
\end{ < question type>}

Recordar que en KTEX todos los argumentos que aparecen entre corchetes [] tienen
caracter opcional. La etiqueta <question type> determina el tipo de pregunta y puede ser:

multi, elecciéon multiple.

truefalse, verdadero o falso.

numerical, pregunta cuya respuesta es un nimero decimal.
shortanswer, pregunta cuya respuesta es una palabra o frase.
essay, pregunta de desarrollo.

matching, pregunta de emparejamiento.

cloze, pregunta combinada.

La configuracién y caracteristica de algunas de estas cuestiones seran detalladas en las
siguientes secciones, para el resto remitimos a Hendrickson y Guerquin-Kern (2021).

La etiqueta <question options> permite configurar (con caracter opcional) las propie-
dades de la pregunta. Algunas de las opciones comunes a todos los tipos son:

points, por defecto cada pregunta es valorada con un punto. Mediante este parametro se
puede modificar la calificacién asignada.

penalty, en cuestionarios donde varios intentos son permitidos, este parametro determina
la penalizacién por intento incorrecto. El valor por defecto es penalty = 0.1.

feedback, permite introducir la retroalimentacion asociada a la pregunta. La retroalimen-
tacion se mostrara en la revision del cuestionario independientemente de la respuesta.

En los siguientes apartados se comentaran otras opciones exclusivas de cada tipo de pre-
gunta.

La etiqueta < question name> recoge el nombre de la pregunta en el banco de preguntas,
y <question text> es el espacio destinado al enunciado o planteamiento de la pregunta.
Finalmente los campos <item option> e <item> dependen del tipo de cuestién y seran
explicados especificamente en las siguientes secciones.
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3.1.4. Eleccién miltiple (multi)

La sintaxis de una cuestion de eleccion multiple es:

\begin{multi} [<question options>1{<question name>}
<question text>
\item[<item options>]1* <correct answer>
\item[<item options>] <wrong answer>

\item[<item options>]1 <wrong answer>
\end{multi}

La respuesta correcta se indica con un asterisco tras las <item options>, si las hubiera.
No es preciso que esta respuesta se encuentre en el primer lugar.

En el caso de la cuestion multi, la etiqueta <question options> admite, ademas de las
opciones comentadas en la seccién anterior, las siguientes:

suffle, determina si el entorno Moodle aleatorizard el orden de las respuestas de la pre-
gunta (suffle = true) o mantendrd el orden con que aparecen en el documento
(suffle = false). Su valor por defecto es suffle = true.

single / multiple, con la opcién single se indica que solo una respuesta es correcta
(solo una de las respuestas estd marcada con asterisco). En en caso multiple varias
opciones son correctas. La opcién por defecto es single.

allornothing, essimilar ala opciéon multiple. Sies activada la puntuacién de la pregunta
solo se obtendra si todas las opciones correctas son marcadas.

Por otro lado, cada \item puede ser configurado a través de <item options> con los
parametros:

feedback, permite introducir la retroalimentacién de la respuesta. En la revisién se mos-
trara el feedback de la respuesta seleccionada.

fraction, permite configurar la puntuacién (valores positivos entre 0 y 100) o penalizacién
de la pregunta (valores negativos entre 0 y 100). En el caso de preguntas con varias
cuestiones correctas, es posible distribuir la puntuacién entre las distintas opciones
correctas.

Ejemplos

= Pregunta de eleccion multiple con puntuacién de 4 puntos, con una tnica respues-
ta valida y tres incorrectas con penalizaciéon —1/3. Obsérvese que no es necesario
asignar puntuacion a la opcién correcta. Solo se proporciona retroalimentacion en las
respuestas incorrectas.
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\begin{multi} [points=4]{T4P008}
Sea $A$ una matriz cuadrada y $\lambda$ un valor propio de $A$. Entonces
\item[fraction=-33.33333, feedback={El O tambi\'en puede ser un valor propio}]$
\lambda \neq 0%
\item[fraction=-33.33333, feedback={Ser\'ia cierto si $\lambda\not =0%,
pero no si $\lambda=0$}] $ \det A \neq 0%
\item[fraction=-33.33333, feedback={Ser\'ia cierto si $\lambda=0$, pero no en otro casol}]
$\det A = 0$
\item* $\det (A-\lambda I)=0%
\end{multi}

T4P008

oo ]| [4 points] [0,10 penalty] [Single] ((shuftie)

Sea A una matriz cuadrada y A un valor propio de A. Entonces

(a) A#0(—33.33333%) — El 0 también puede ser un valor propio

(b) det A # 0 (—33.33333%)— Seria cierto si A # 0, pero no si A =10

(c) det A =0 (—33.33333%) — Seria cierto si A =0, pero no en otro
caso

(d) det(A — AI) = 0 (100%)

= Pregunta de eleccién multiple con puntuaciéon de 2 puntos, con dos respuestas vali-
das y dos incorrectas. Notese que aunque no se asigna puntuacién a las respuestas,
por defecto se distribuye la puntuacién/penalizacién de forma proporcional entre las
respuestas correctas/incorrectas, respectivamente. Estd informacion aparece en el do-
cumento en pdf. Se proporciona retroalimentacion en todas las respuestas.

\begin{multi}[multiple,points=2]{T1P004}
Si $A$ y $B$ son conjuntos tales que $A\subseteq B$, se\"nala las opciones correctas:
\item[feedback={Los elementos de $A\cup B$ son los elementos que pertenecen a
$A$ o a $B$, luego $B$}] $A\cup B=A$
\item[feedback={Los elementos de $A\cap B$ son los elementos que pertenecen
$A$ y a $B$ a la vez, luego $A$}]1*$A\cap B=A$
\item[feedback={Los elementos de $A\cap B$ son los elementos que pertenecen
$A$ y a $B$ a la vez, luego $A$}] $A\cap B=B$
\item[feedback={$\subset$ indica contenido en, ser subconjunto de}]*
$A$ es un subconjunto de $B$

\end{multi}
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T1P004

[[aver )| [2 poincs] [0.10 penalty] [Mumple] (‘shufite)

Si Ay B son conjuntos tales que A C B, sefiala las opciones correctas:

(a) AUB = A (—50%)— Los elementos de AU B son los elementos
que pertenecen a A o a B, luego B

(b) ANB = A (50%) — Los elementos de AN B son los elementos
que pertenecen A y a B a la vez, luego A

(c) AnB = B (—50%)— Los elementos de AN B son los elementos
que pertenecen A y a B a la vez, luego A

(d) A es un subconjunto de B (50%) — C indica contenido en, ser
subconjunto de

3.1.5. Verdadero/Falso (truefalse)

La sintaxis de una cuestiéon de verdadero/falso es:

\begin{truefalse} [<question options>]{<question name>}
<question text>
\item[<feedback when true is chosen>1%
\item[<feedback when false is chosen>]
\end{truefalse}

Este modelo de pregunta solo presenta como <item option> la retroalimentacion. En
primer lugar se proporciona la retroalimentacién para la opcién verdadero, y en segundo
caso para la opcién falso. El asterisco, como en caso anteriores, indica la opcion correcta
y, obviamente, aparece en el primer \item cuando la opcién verdadero es correcta, y en el
segundo caso cuando lo es la opcion falso.

Ejemplos

= Cuestion de verdadero o falso, con puntuacién de 1 punto, donde la opcién correcta
es verdadero, y donde se presenta retroalimentacién en las dos opciones.

\begin{truefalse} [points=1]{T4P001}
Sea $f:\mathbb{R}"3 \to \mathbb{R}"2$ una aplicaci\'on lineal. $Im(f)$
es un subespacio vectorial de $\mathbb{R}"2$:
\item[feedback={Toda combinaci\'on de vectores de la imagen pertenece a la
imagen}] *
\item[feedback={Toda combinaci\'on de vectores de la imagen pertenece a la
imagen}]

\end{truefalse}
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T4P001

Sea f : R® — R? una aplicacién lineal. Im(f) es un subespacio vectorial
de R?:

e True v — Toda combinacion de vectores de la imagen pertenece
a la imagen

e False — Toda combinacion de vectores de la imagen pertenece a
la imagen

= Cuestion de verdadero o falso, con puntuaciéon de 1 punto, donde la opcion falso es
correcta, y donde se proporciona retroalimentacion en la opcion verdadero.

\begin{truefalse} [points=1]{T2P01}
Toda serie $\sum a_n$ convergente es sumable:
\item[feedback={Que una serie sea convergente implica que el 1\'imite de sus
sumas parciales es finito, pero no que este 1\'imite pueda calcularse.}]
\item[feedback={}]*

\end{truefalse}

T2P01
IM] 1 point

Toda serie Y a, convergente es sumable:
e True — Que una serie sea convergente implica que el limite de sus
sumas parciales es finito, pero no que este limite pueda calcularse.
e False v

3.1.6. Numérica (numerical)

En las cuestiones numéricas se introduzce un ntimero real en forma decimal. Su formato
tipico es:

\begin{numerical} [<question options>]{<question name>}
<question text>
\item[<option>]1 <correct answer>
\end{numerical}

Este tipo de cuestiones admite como <question options> el parametro tolerance que
permite fijar una tolerancia para validar la respuesta. En esta cuestion no es necesario,
aunque es posible, incluir respuestas incorrectas. En ocasiones, puede ser interesante pro-
porcionar retroalimentacion para cualquier respuesta errénea; esto puede hacerse con un
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item seguido del cardcter x, asigndndole una puntuacién 0 (fraction = 0). En esta oca-
sién el asterisco no indica que la opcién sea correcta, sino que actiia como un comodin
representando a cualquier respuesta distinta del espacio en blanco.

Ejemplos

» Cuestién numérica valorada con un punto, cualquier respuesta en el rango [0,49, 0,51]
proporcionara la puntuacién completa. Cualquier otra no sumara ninguna puntuacion

y se mostrara la retroalimentacion correspondiente.

\begin{numerical} [points=1]{T2P02}

Calcular $\lim_{n\to \infty} \frac{i1+2+\ldots+ n}{n"2}$

\item[tolerance = 0.01,feedback={}] 0.5

\item[fraction = 0,feedback={El criterio de Stolz permite calcular el

valor del 1\'imite}]*

\end{numerical}

T2P02

H NUMERICAL H [ 1 point] [0.10 penalty]

Calcular lim,, o, 2547

e 0.5.01 v

e * (0%) — El criterio de Stolz permite calcular el valor del limite

» Cuestién numérica, similar a la anterior, que proporciona retroalimentaciéon cuando

la respuesta es correcta o incorrecta.

\begin{numerical} [points=1]{T2P03}
Determinar $\int_0~"\infty x"2 e”{-x"3} dx$

\item[tolerance = 0.01, feedback={Se trata de una integral

impropia de segunda especie}] 0.333

\item[fraction = 0, feedback={Notar que $(e"{-x"3})' =

integrar utilizar la regla de Barrowl}]*

\end{numerical}

-3 x°2 e"{-x"3}$. Tras

T2P03

” NUMERICAL ” [1 point] [0.10 penalty]

. o) _ 3
Determinar fo z2e " dx

e 0.333.01 v — Se trata de una integral impropia de sequnda
especie
e * (0%) — Notar que (e7*°) = —3z2e¢™*". Tras integrar utilizar la

regla de Barrow
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3.1.7. Pregunta corta (shortanswer)

Las preguntas cortas tienen por respuesta una palabra o frase. Su formato tipico es:

\begin{shortanswer} [<question options>1{<question name>}
<question text>
\item[<option>] <correct answer>

\item[<option>] <correct answer>
\end{shortanswer}

En estas cuestiones se puede utilizar el comando \blanck para generar un espacio
en blanco en el que se introducira la respuesta. Por defecto, Moodle no es sensible a
mayusculas-minusculas, pero si se utiliza case sensitive como <question options>, la
correccion si discriminard entre ambos tipos.

Al igual que en la cuestion de tipo numérico, solo se proporcionan respuestas correctas.
En ocasiones puede ser interesante introducir varias versiones de la respuesta correcta, por
ejemplo con punto o sin punto final.

Ejemplos
= Pregunta corta. Se aportan dos respuestas correctas, que difieren en el punto final.

La ultima opcién tiene por objetivo mostrar retroalimentacion si la respuesta no es
correcta.

\begin{shortanswer} [points=1]1{T3P05}
Sea $ f:\mathbb{R}"3 \to \mathbb{R}"5$ aplicacil'on lineal, si $\mbox{dim}(\mbox{Ker} f) = 2§,
f es una aplicaci\'on
\item[feedback={Dado que $\mbox{dim}(\mbox{Im} f) = 3§ $f$ es epiyectival}]
Epiyectiva
\item[feedback={Dado que $\mbox{dim}(\mbox{Im} f)
Epiyectiva.

3$ $£f$ es epiyectival]

\item[fraction=0,feedback={Para deducir el resultado basta utilizar la
f\'ormula que relaciona dimensiones de n\'ucleo e imagen.}] *

\end{shortanswer}

T3P05
” SHORTANSWER. H [1 point] [0.10 penalty] Case-Insensitive

Sea f : R® — RS aplicacién lineal, si dim(Ker f) = 2, f es una aplicacién:

e Epiyectiva v/ — Dado que dim(Imf) =3 f es epiyectiva

e Epiyectiva. v — Dado que dim(Imf) =3 f es epiyectiva

o * (0%) — Para deducir el resultado basta utilizar la formula que
relaciona dimensiones de nicleo e imagen.

= Pregunta corta con sensibilidad a mayusculas. Al igual que el caso anterior, se incluye
retroalimentacién si la respuesta es incorrecta. No se ha introducido ningin tipo de
retroalimentacion.
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\begin{shortanswer} [points=1, case sensitive]{T4P01}

El resultado que asegura que toda funci\'on continua sobre un compacto tiene m\'aximo y
m\'inimo se denomina:

\item[] Teorema de Weierstrass

\item[] Teorema de Weierstrass.

\item[fraction = 0, feedback = {Revisa el Teorema de Weierstrass}] *

\end{shortanswer}

T4P01
SHORTANSWER 1 point 0.10 penalty Case-Sensitive
[ | (rem) ) (casesensiive]

El resultado que asegura que toda funcién continua sobre un compacto
tiene maximo y minimo se denomina:

e Teorema de Weierstrass v
e Teorema de Weierstrass. v
e * (0%) — Revisa el Teorema de Weierstrass

3.1.8. Pregunta combinada (cloze)

El entorno cloze permite combinar varios estilos de preguntas en una sola. Presentamos
a continuaciéon un ejemplo de este tipo de cuestién, enfocado a la resolucion de un problema
de optimacion:

\begin{cloze}{Optimizaci\'on}
Considerar el siguiente problema de optimizaci\'on:

$$\begin{array}{1}
\text{Optimizar } 2 x + \frac{y}{2} - 2z \\
\\
\text{s.a. } 2x72+ y"2 + 272 = 4
\end{array}
$$

Calcular y clasificar sus puntos cr\'iticos:

Coordenadas $(x,y,z;\lambda)$:
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] -0.8
\end{numerical}
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] -0.4
\end{numerical}
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] 1.6
\end{numerical}
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] -0.625

\end{numerical}

Car\'acter (M\'inimo local, M\'aximo local, Punto silla)
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\begin{shortanswer}
\item M\'inimo local

\end{shortanswer}

Coordenadas $(x,y,z;\lambda)$:
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] 0.8
\end{numerical}
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] 0.4
\end{numerical}
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] -1.6
\end{numerical}
\begin{numerical}
\item[tolerance=0.0001] 0.625

\end{numerical}

Car\'acter (M\'inimo local, M\'aximo local, Punto silla)
\begin{shortanswer}
\item M\'aximo local

\end{shortanswer}

Con respecto a la clasificaci\'on de los puntos cr\'iticos anteriores,
como extremos globales, qu\'e podemos afirmar sobre ellos
\begin{multi}

\item* Ambos son extemos globales.

\item Solo el m\'inimo es extremo global.

\item Solo el m\'aximo es extremo global.

\item Ninguno de los puntos es extremo global.

\item No es posible determinar si son extremos globales

\end{multi}

Justificar la afirmaci\'on anterior:

\begin{shortanswer}

\item El conjunto factible es un compacto. Teorema de Weierstrass.
\end{shortanswer}

\end{cloze}
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Optimizacién

0.10 penalty

Considerar el siguiente problema de optimizacién:

Optimizar 2z + § — 22

sa. 228+ 4+ 22 =4
Calcular y clasificar sus puntos criticos: Coordenadas (z,y, z; A):
0001 08 v \ |
.0001] -0.4 v \ |
0001 1.6 v | |
0001[-0.625 v [ |

Carécter (Minimo local, Maximo local, Punto silla)

[monmasswen]] [ poins]  (Case-tsensitive)

‘ Minimo local v/ |

Coordenadas (z,y, z; A):

000108 v \ |
0001 0.4 v \ |
.0001] -1.6 v \ |
0001 0625 v \ |

Cardcter (Minimo local, Mdximo local, Punto silla)

[[snorzaxswen || ] 1 point ] ((Case-nsensitive )

‘ Maéaximo local v |

Con respecto a la clasificacién de los puntos criticos anteriores, como
extremos globales, qué podemos afirmar sobre ellos

Ambos son extemos globales. v’
Solo el minimo es extremo
global.

Solo el méximo es extremo
global.

Ninguno de los puntos es ex-
tremo global.

No es posible determinar si son
extremos globales

Justificar la afirmacién anterior:

[[suoraavswen ]| [t point]  (Case-Insensitive )

El conjunto factible es un com-
pacto. Teorema de Weier-
strass. v
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3.2. Cuestionarios con WirisQuizzes ¥

En esta subseccion describimos brevemente la creacion de preguntas en Moodle con la
herramienta WirisQuizzes | Hemos elaborado esta gufa a partir de la documentacién que
aparece en https://docs.wiris.com/es/quizzes/basic_guide_quizzes. Presentamos
a modo de ejemplo la vista previa en Moodle de varias cuestiones desarrolladas para las
asignaturas de Algebra y Analisis.

WirisQuizzes ¥ es un sistema de calificacién informatizado para preguntas de mateméti-
cas y ciencias que mejora los cuestionarios con parametros aleatorios. La documentacién de
la versién actualizada (versién 3 de WirisQuizzes ') se encuentra en https://docs.wiris.
com/es/quizzes/start aunque una version mejorada con nuevas funcionalidades sera
publicada pronto (ver https://docs.wiris.com/es/quizzes/quizzes4_integration).
Una de las principales ventajas de WirisQuizzes ¥ s que permite enunciados dindmicos que
varian cada vez que se accede al cuestionario, incluyendo variables aleatorias en el texto de
la pregunta y en la retroalimentacion.

Para crear una pregunta con WirisQuizzes ¥ en Moodle comenzamos, como siempre,
seleccionando el tipo de pregunta deseado.

WIRIS
QUIZZES

BE  Cloze - Ciencias

Emparejamiento -
Ciencias

HE B

Ensayo - Ciencias

Opcion multiple -

Ciencias

Respuesta corta -

L[]

Ciencias

mg Verdadero/Falso -
Ciencias

A continuacion, para definir variables aleatorias que se incluirdan en el enunciado de la
pregunta se selecciona

Variables WIRIS
Algoritmo m

y se accede a la interfaz de Wiris Quizzes Studio (ver https://docs.wiris.com/es/
quizzes/studio).

La interfaz de Wiris Quizzes Studio se organiza en varias pestanas en funcion del tipo
de pregunta elegido: respuesta correcta, validacién, variables y vista previa en preguntas
de respuesta corta; respuesta correcta, validacion y variables en preguntas Cloze; respuesta
correcta y variables en las preguntas ensayo, de emparejamiento, opciéon multiple y verda-
dero/falso.
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La pestana de respuesta correcta incluye ademas el método de entrada:

‘6 Wiris Quizzes Studio -

Jogle Chrome

@& studium.usal.es/question/type/wag/quizzes/service.php?service=resource8name=popup.htm|8v=3.78.2

| Respuesta correcta

| Validacion

\ Variables

\ Vista previa

Introduzca la respuesta
correcta utilizando
MathType. Seleccione

también el

comportamiento del
editor de formulas
cuando sea utilizado por

el estudiante.

Importar

Exportar

P vaya| o (%) [+ «|a %)

E

0

~{ Método de entrada

MathType incrustado
® MathType en una ventana emergente
() Campo de entrada de texto llano

[CJRespuesta compuesta
[JIncluye un editor de texto adicional para el estudiante

Dincluir CalcMe

aquil

Pronto se lanzara una nueva version de Wiris Quizzes con una interfaz de usuario mas moderna e intuitiva! Desctibrala

Creado por wmls

Si se activa la opcién MathType en una ventana emergente, los estudiantes podran
escribir formulas en su respuesta con el editor haciendo clic en el botén de MathType.

La pestana de validacién permite controlar cémo interpreta WirisQuizzes  ]a respuesta
correcta y varia segin el método de entrada elegido.

le Chrome

@ studium.usal.es/question/type/wq/quizzes/service.php?service=resource&name=popup.html|&v=3.78.2

o %

|’ correcta -{ Entrada permitida }

| validacién

Seleccione las
que deben

a previa

e

® General (f6rmulas, expresiones, ecuaciones, matrices ..)
Cantidad (ntmeros, unidades de medida, fracciones, fracciones mixtas, razones..)
exto (palabras, frases, cadenas de caracteres)

— » Opciones para general

®

e 6n con la

p del iante |

cumplir las respuestas de
estudiante. Por ejemplo,
si tiene que estar
simplificado, factorizado,
expresado utilizando
unidades fisicas o tener
una precisién numérica
especifica

Importar

®|

Tolerancia: [0.1 9% error porcentual v

O Literalmente igual
® Matemiticamente igual
cuaciones equivalentes

ualquier respuesta
O Funcién de calificacion [)Mantener los argumentos sin evaluar

O Compara como conjuntos

LA

Estructura:

ninguno v
Més:

(O esta simplificada

O esté expandida

Oesta factorizada

O esta racionalizada

[Ono tiene factores comunes
[Otiene radicandos minimales
Oes divisible por

O tiene denominador comin
Otiene unidad equivalente a

O tiene unidad literalmente igual a

Exportar

Otiene desde| | hasta |
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Las variables aleatorias y funciones se definen en la primera versién en C'AS, un sistema
algebraico computacional (ver https://docs.wiris.com/es/quizzes/basic_guide_cas)
y en las nuevas versiones en CalcMe, una calculadora en linea bastante potente basada en
Javascript que puede realizar ecuaciones simbdlicas (ver https://docs.wiris.com/es/
calc/basic_guide_calc).

@ Wiris Quizzes Studio - Google Chrome =
@ studium.usal.es/question/type/wq/quizzes/service.php?service=resource8name=popup.html&v=3.78.2
Respuesta correcta Algoritmo 17}
Variables + Usa CalcMe
e ba U oG o Use CalcMe para editar el algoritmo de la pregunta
CalcMe para crear | Editar algoritmo
variables aleatorias:
niimeros, expresiones, T

graficas o funciones de
calificacion.

También puede
especificar el formato de
salida de las variables
que se muestran a los
estudiantes.

Importar eithitidas eriiCaleMe estarsinéronizadas con |5 niotac

Exportar

Aceptar | Cancelar Creado por LU U‘ls

Al seleccionar la opcion Editar algoritmo, se abre la ventana de CalcMe en la que
hay que escribir el algoritmo que genere las variables aleatorias. Esta ventana incluye una
pequena seleccion de funciones habitualmente usadas. Un manual con todas las funcio-
nes admitidas en WirisQuizzes ¥ puede encontrarse en https://cv.uoc.edu/webapps/
calculadora/manual/es/pdf/manual.pdf.

A modo de ejemplo, el algoritmo para definir dos polinomios seria

Wiris CAS CalcMe

) := aleatorio(—10,10)
| r() :=aleatorio(-10,10)

cl=aleatorio(2,6 -
| a (2,8) aleatorio(2,6)

P=Zr()-x‘ "

i=0

£l
Il

| c2=aleatorio([1..61/[c1]) = ;0(@"“'

| c3=aleatorio([1..6]/[c1,c2]) '
c2 = aleatorio(1..6]/[c1]
c3 = aleatorio(1..6]/[c1,c2])

y en el enunciado de la pegunta escribiriamos el primer polinomio como #cl y el segundo
como #c2.
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Para una descripcion detallada de las funciones admitidas en WirisQuizzes & puede con-
sultarse https://cv.uoc.edu/webapps/calculadora/manual/es/pdf/manual . pdf.

En las preguntas de tipo ensayo los estudiantes escriben su respuesta en un editor
de texto que permite insertar férmulas utilizando el botén de MathType. Esta pregunta no
tiene calificacién automatica por lo que no se define ninguna respuesta correcta.

En las preguntas de respuesta corta se escribe la solucion en forma de texto, nime-
ro o una férmula con MathType, siendo posible elaborar respuestas compuestas a varias
preguntas. En este caso se puede también elegir si todas las repuestas deben ser correctas
o asignar pesos a cada una de ellas.

h Editar pregunia £ Th Vista previa pregunta ® +

e @ studium,usales/question/preview php?id=2010T4&courseid= 1554

sea fr &2 = B Ia aplicacién fineal definida por

Fley)=(x=2y,x+3y,=x)

* Ha e R? y R?

w3

1 =01,1), 0, =10, = 1) de BE yur, =(1,1,1), oy = (1,0,1), w, = (1,1,0) de B?

Guardar  Rellenar con las respuestas comectas  Entregar y lerminar  Cerrar vista previa

Ademas, el tipo de respuesta corta permite preguntas de contestacién abierta, como en
el siguiente ejemplo, donde se solicita una matriz invertible de orden 3 distinta de la matriz
identidad.

Th Editar pregunts X Th Vista previa de la pregunta ® o+

[ o @ studium.usal.es/question/preview.phplid=364869 & courseid=15%4

Escribe una matriz invertible de orden 3, distinta de la matriz identidad

Punitis como G

Q15

Guardar Reflenar con las respuestas comectas Entregar y terminar  Cesrar vista previa
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En este caso el algoritmo seria el siguiente:

@ studium.usal es/question/type/wg/quizzes/service. php?service=resource&name=popup.html&v=3.78.2 Q |

« Defina variables aleatorias y funciones

CalcMe = 3l Calc sin titulo achivo - @ 2
. Hoja 1 +
Simbolos
Aritmética + " N B DB EH OO ODE @8 ®
Polinomios 100
A =

Estadistica 210

001
Funcicnes

=3)7

Calculo (x| =0 A rango(x) = 3)7
Algebra lineal test(x) := inicio
Combinatoria sol = (x| =0Amango(x)=3)?
Ldégica y conjuntos. devolver sol

fin
Resolver
Griego m + 0 %
Unidades de medida
Gréficas
Programacién

En las preguntas de opcion multiple el estudiante ha de elegir una o varias opciones
correctas entre varias. En este caso también es posible utilizar variables aleatorias para las
opciones de respuesta

i Editar pregunta x h Vista previa de la pregunta X +

C @ studium.usales/question/preview.php?id=352426&courseid=1594

Pregunta 1 1
Dado el conjunto A = {3+—: ne€ N}, senala la respuesta correcta:
Sin responder n
atin
Puntiia como )
1.00 a. A es un conjunto cerrado
b. El dnico punto de acumulacion de Aes 3
¢3EA
d. A es un conjunto abierto
[CEIFEIRSEMIENIN Guardar  Rellenar con las respuestas correctas  Entregar y terminar ~ Cerrar vista previa

En las preguntas de emparejamiento, el estudiante elige una etiqueta para cada
elemento de una lista, con la limitacion de que las etiquetas se utilizan solo una vez. En las
respuestas solo puede haber texto.
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™ Edew preguets X Vals previa de e preguta o
O @ studiemisal 68/ qUes Bon preee ph T = 3542 T B lifsesd = 1594
wl Relacions las siguientes funciones definidss en RE—NM:I] £00 [ PESpUETta COmeota e cads casn.
S resperede
- x
Puraia rams fay)=—=—=| megi .
o ey
El.‘J-F‘)'_
+¥ | friene fimite en (0,0 y dicha limite es igual a 0
fxy)= E f no tiene limite en (0.0 porque tiene limites resterados distinios en [0.0]
Aoy

1 tieae limite en (0,00 y dicha limite es iqual a1

T red e limibe en [IL0) pese a berser iribes reerados iguales en (0,04

En las preguntas de Verdadero/Falso, los estudiantes solo eligen entre estas dos

opciones.

Th Editar pregunta X fh Vista previa de la pregunta x +

C @ studium.usales/question/preview.php?id=202346&courseid=1594

Prequata 1 La aplicacién lineal f: B>~ B> que en las bases candnicas tiene asociada la matriz
Sin respander
o e =l
Puntiia como clSaslas
010 2 20
es biyectiva

Seleccione una:
) Verdadero
) Falso

Comenzar de nuevo Guardar Rellenar con las respues rectas Entregar y terminar Cerrar vista previa

Es importante definir la variable booleana de respuesta correcta porque si no, la res-
puesta correcta seria siempre la misma. En este ejemplo se trata de comprobar si la matriz

dada es invertible o no.

@ Wiris Quizzes Studio - Google Chrome

& studium.usal.es/question/type/wq/quizzes/service.php?service=resource&name=popup.htm|&v=3.78.2

<« Defina variables aleatorias y funciones

CalcMe = < Calc sin titulo Hoja1  +
+ " P BDDEBEEH OO BE OM

Simbolos
Aritmética Q) := aleatorio(—3..3) Definir
Polinomios @ @ r@

o A = | r@ r@ | oefinir
Estadistica @ @ o
Funciones

=200
Calculo =
A = 1 23| cac

Algebra lineal =282
Combinaiona sol = |A’=O’? Definir
Ldgica y conjuntos IIH
Resolver
Griego

Unidades de medida
Graficas
Programacion

Formato

- O X
Achivo~ @ £
+ O X
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Finalmente, en las preguntas tipo Cloze (con respuestas incrustadas) es posible in-
sertar diferentes tipos de pregunta en una sola. En este tipo de preguntas es posible incluir
variables aleatorias en los campos de respuesta y en la retroalimentacién, pero hay que escri-
birlas como \#a en lugar de #a. ( Véase https://docs.moodle.org/310/en/Embedded_
Answers_(Cloze) _question_type para las preguntas tipo Cloze con respuestas incrusta-
das en Moodle).

La pregunta del siguiente ejemplo incluye una de opcién muiltiple con una tnica res-
puesta valida y una pregunta corta compuesta.

K ¥ Ve a " ® [ TP colinction | W math K| [ 12 Resprertan inerutadas © E W + -
1
(e, i=10,0)
ntiry)e ‘h_rz, sl (b=
o # (ey)=(0.0)

Hala, 4 exriten, Lol dervadn panrcisled -_|l’ (0,00

Csarcsr Refenar Con (85 NespUesias COmectes Entrogar y Rerminss (CETTAr ViEth PREViA

Una interesante coleccion de ejemplos de preguntas creadas con WirisQuizzes ¥ puede
encontrarse en https://stemcollection.com/c/220. Las preguntas se pueden descargar
en un archivo Moodle XML para su importacién en Moodle.
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3.3. Parametrizacion de ejercicios con ‘R

El paquete R/exams® permite crear documentos de e-learning para Moodle en formato
pdf o html, a través del componente Sweave del lenguaje de programaciéon “R. En par-
ticular, esta herramienta posibilita la generacion automatica de preguntas estandarizadas
parametrizables (de respuesta tnica, de respuesta corta, de opcién multiple, de respuesta
numérica o tipo cloze), algo que es especialmente 1til en el caso de grupos de gran ta-
mano, pues posibilita que los estudiantes resuelvan la misma cuestién con distintos datos
numeéricos.

Para emplear esta herramienta es necesario que los usuarios tengan algin conocimien-
to basico de “R. Los archivos necesarios que permiten generar este tipo de documentos
parametrizables son basicamente dos:

= un archivo con extension .Rnw en el que se incluyen los ejercicios que se quieren
proponer. Este contiene cédigo “R para la generacién de datos y coédigo KTEX para
la descripcién de los problemas/soluciones y los metadatos.

= un archivo con extension .R que controla el diseno del documento final en sus diversos
formatos, al que llamaremos archivo “generador”.

Con el objeto de mostrar brevemente cémo funciona este paquete a continuacién pre-
sentamos algunos ejemplos utilizados en Analisis y Estadistica. Cada ejemplo es un tnico
archivo ( .Rnw), que contiene la pregunta y la solucién correspondiente y plantillas dindmi-
cas en cédigo R para la aleatorizacion. Por otra parte, también se presenta en cada caso el
archivo generador (.R).

Comenzamos presentando un ejemplo de pregunta de respuesta numérica para la
asignatura de Analisis. Este ejemplo esté basado en el presentado por Zeileis et al. [31], y
estd relacionado con el célculo de la matriz hessiana de una funcion de tres variables en un
punto. La Figura 21 recoge la imagen del fichero con extensién .Rnw (archivo Sweave) que
incluye los siguientes elementos:

= Kl primer fragmento contiene cédigo “R para la generacién de datos aleatorios y de
la correspondiente solucién. Este se encuentra encorsetado dentro de los simbolos
<<>>=1y @ (en la figura es el c6digo que aparece desde la linea 1 hasta la 17).

= En segundo lugar, aparecen las descripciones de la pregunta y de la soluciéon conteni-
das en entornos KTEX. Ambos pueden contener fragmentos de codigo ‘R nuevamente
o incluir datos a través de la funcién \Sexpr{} (en la figura mencionada aparece de
la linea 19 hasta la 70).

= Por iltimo aparece lo que podriamos llamar metainformacion sobre el tipo de ejercicio
que se platea: si es numérico, de opcién multiple, etc. Todos los comandos de este
apartado estdn en estilo IXTEX pero en realidad estdn comentados y ocultos (de la
linea 72 a la 74).

°Disponible en http://CRAN.R-project.org/package=exans.
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u)]

@ sweaveR © @ startup packagesR © @ pruebaR | hessian_nn fnw" —
v 4 | w Format = | T Compile PDF B\ -*Run -
1~ <<echo=FALSE, results=hides»>=
2 coef <- sample(c(2:9, -(2:9)), 6, replace = TRUE)
3 x <- somple(e(-5:5), 3, replace = TRUE)
4 H =<~ motrix(c(2 * coef[1l], coef[2], coef[3], coef[2], 2 * coef[4], coef[5], coef[3], coef[S], 2 * coef[6]),
5 nrow = 3, ncol = 3)
6
7
8

ix < sample(1:9, 1, prebee(8.1, @.1, 0.1, 8.1, 8.1, 8.1, .1, 8.1, 8.2))

ixt = eficiente 117, "coeficiente 12", oeficiente "coeficiente 21", "coeficiente 22", "coeficiente 23", "coeficiente 31", "coeficiente 32", "coeficiente 33")[ix]
9 ixn <- o "y "127, "13%, U217, "227, "23", "31%, "32", "337)[ix]
1@ sol <- H[ix]
1

12 err <= unigue(H[-ix])
13 err <- err[err != sol]
14 sc < num_to_schoice(sol, wrong = err, range = -25:25, method - "delta”, delta = 1, digits = @)

16 plus <- ifelse(coef < @, "", "+")
17 @

18 ‘“begin{question}
20 Holla le motriz hessiane de la funcit'on

22 “begin{egrarray*}

23 fix_1, x_2, x_3) = \Sexpr{coef[1]} x_1A{2} “Sexpr{plus[2]} “Sexpr{coef[2]} x_1 x_2 “Sexpr{plus[3]} “Sexpr{coef[3]} x_1 x_3 “\Sexpr{plus[4]} “Sexpr{coef[4]} x_2+{2} “Sexpr{plus[5]}
‘\Sexpr{coef[5]} x_2 x_3 \Sexpr{plus[6]} “Sexpr{coef[6]} x_3~{2}

24 ‘“end{egnarray*}

26 en el punto S(x_1, x_2, x_3) = (\Sexpr{x[1]}, “Sexpr{x[2]}, “Sexpr{x[3]})5.
27

28 ;Cuv'el es el velor del \Sexpr{ixt] de lo matriz hessiana?

29

30 - <<echo=FALSE, results=texs>=
31 answerlist(sciquestions)

2 e

33 ‘\end{guestion}

34

35 \begin{solution}

36

37 Las derivades porcicles de orden 1 son
33

39 “begin{egrarray*}

40 FT_1Cx_1, %2, x_3) &=& \Sexpr{H[1,1]} x_1 \Sexpr{plus[2]} \Sexar{H[1,2]} %_2 \Sexpr{plus[3]} “Sexpr{H[1,3]} .3 \\
41 F'_2(x_l, %2, x_3) B8 \Sexpr{H[2,1]} x_1 “Sexpr{plus(4]} \Sexar{H[2,2]} x_1 ‘Sexpriplus(5]} \SexpriH[2,3]17 x_3 %\
42 F' 30k 1, x.2, x3) &8 \SexpriH[3,17} x_1 \Sexpr{plus[5]} \Sexor{H[3,2]} x 2 “Sexpriplus[61} \SexpriH[3,317 x 3 \\

43

44 ‘“end{egnarray*}

45

46 y los derivadas parciales de orden 2 son

47

48 ‘“begin{egnarray*}

49 FUrof1iddx_1, x_2, x_3) &=& \Sexpr{H[1,1]}\\
58 2.2, x.3) &=& \Sexpr{H[1,2]1\\
51 X_2, %_3) &A=& \Sexpr{H[1,3]1\\
52 x_2, %_3) &=8 \Sexpr{H[2,11\\
53 2.2, x3) &=& \Sexpr{H[2,2]}\\
54 X_2, %_3) &A=& \Sexpr{H[2,3]1\\
55 X_2, %_3) &A=& \Sexpr{H[3,1]71\
56 x_2, %_3) &=8 \Sexpr{H[3,211\\
57 2.2, x_3) &=k \Sexpr{H[3,3]}
58 ‘\end{egnarray*}

59

6@ Por lo tante, le motriz hessianc de f es

61

62 ‘begin{egrarray*}

63 H_F (x_1, x_2, x_3) = “Sexpr{tolatex(H)}

64 ‘\end{egnarray*}

65

66 independientemente de $x_13, $x_25 y Sx_3§

67

68  As{ pues, el “Sexpr{ixt} de la matriz hessiana de 3F3 en el punto SC\Sexpr{x[1]}, “Sexpr{x[2]}, “Sexor{x[3]})% es igual a
69 $\Sexpr{sol}ls
70 pend{solution}

72 % ‘extype{schoice}
73 % ‘exsolution{\Sexpr{mchoice2string(scisolutions)}}
74 %% ‘exname{Hessian}

70:1 @ (Top Level) = R Sweave ©

Figura 21: Archivo .Rnw.

La Figura 22 muestra el archivo generador, con extension .R, cuya estructura es la
siguiente:

» Primeramente, se carga el paquete exams (linea 1).

» En segundo lugar, se introduce generacién aleatoria de los datos (linea 3). El comando
set. seed de “R permite fijar una semilla para la generacion de ntimeros pseudoalea-
torios y facilitara que el cddigo sea reproducible.

= A continuacién se indica el tipo de formato que queremos para el ejercicio: html
(exams2html, linea 4), pdf (exams2pdf, linea 7), moodle (exams2moodle, linea 10).
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= Finalmente, se debe indicar cual el nimero de versiones que queremos del ejercicio,

en este caso 2 (n = 2).

O | sweave.R ©  starntup_packages.R © | prueba.R* O  hessian_nn.Rnw —
Source on Save R *Run | % Source ~
1 library("exams")
2
3 set.seed(1092)
4 examsZhtml("hessian_nn.Rnw",encoding="UTF-8",n=2)
5
6 set.seed(1090)
7 exams2pdf("hessian_nn.Rnw",encoding="UTF-8" ,n=2)
8
9 set.seed(1099)
10 exams2moodle("hessian_nn.Rnw",encoding="UTF-8", ,n=2)
1
12
13
Figura 22: Archivo generador .R.
La correspondiente salida en Moodle, retroinformacién incluida, puede verse en la Figura
23.
Halla |a matriz hessiana de |a funcien
fl2y, X2, 2;) »ir:‘ X2, + Srg2y “\'.'é b 2raxy 4 .-:rj .
en &l punto (x,, 2y, ¥3) = (4, -3,3)

Seleccione unx

Cusl es of valor del coaficients 23 de |la matnz hessiana?

ndependientements de x,, Ty ¥ Ty

Asi pues, el cosfidente 33 de la matnz hessiana de f en el punto

(4,

3,3)esiguda B

Figura 23: Vista previa en Moodle. En este caso se ha incluido retroalimentacion general
(la misma para todas las respuestas).

Por tultimo presentamos un ejemplo de pregunta de tipo cloze para la asignatura de
Estadistica basado en [31]. En este caso estd relacionada con las medidas de dispersion en
las variables descriptivas. Las Figuras 24 y 25 muestran el archivo .Rnw (el archivo se ha
presentado en dos figuras para facilitar su visualizacion).
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4

-lopl -l
@ | prueba-grafico-1.Rmd @] Q_cloze.Rnw

= | 4 ¥ Q

1~ <<echo=FALSE, results=hide>>=

w | Format ~

7}, Compile PDF

RStudio

~ Addins ~

@] Generador.R*

mide en las mismas unidades de los datos al cuadrado"),
mide en las mismas unidades de los datos"),
mide en las mismas unidades de los datos al cuadrado"),

paste(CV," y se mide en las mismas unidades de los datos ") )

2 ## DATA GENERATION

3 n<-sample(8:12,1)

4  datos<-sample(20:4@, n,replace=TRUE)

5

6 media = round(mean(datos),4)

7 mediana = round(median(datos),4)

8 wvarianza = round(var(datos),4)

9 desv.tip = round(sd(datos),4)

10 CV = round(sd(datos)/mean(datos),4)

11

12  ## QUESTION/ANSWER GENERATION

13

14 # namero de las cuestiones tipo test

15 ncuest = 3

16 questions <- solutions <- explanations <- rep(list(""), ncuest)
a7/

18 # Declaramos tipo "schoice" para todas

19 type <- rep(list("schoice"), ncuest)

20

21 # Definimos las respuestas que aparecerdn como opciones
22 questions[[1]] <- c(paste(varianza," y se

23 paste(varianza," y se

24 paste(desv.tip," y se

25

26 solutions[[1]] <- c(TRUE, FALSE, FALSE, FALSE)

27 explanations[[1]] <- cC"", "", "", "™

28

29 questions[[2]] <- c(mediana, media, n, "No se puede calcular")
30 solutions[[2]] <- c(FALSE, TRUE, FALSE, FALSE)

815 explanations[E2]] <- <C°", "7, "°, ™)

32

33

34 questions[[3]] <- c(mediana, media, 50, "No se puede calcular")
35 solutions[[3]] <- c(TRUE, FALSE, FALSE, FALSE)

36 explanations[[3]] <- cC"", "", "", "™

37

38 for (i in 1:ncuest)

39~ {

40 orden = sample(1:4)

41 questions[[i]] <- questions[[i]][orden]

42 solutions[[i]] <- solutions[[i]][orden]

43 explanations[[i]] <- explanations[[i]][orden]

a4k

45

46 # Asignamos como explicaciones las respuestas correctas
47 explanations <- lapply(solutions, function(x) ifelse(x, "True", "False"))
48 solutions <- lapply(solutions, mchoice2string)

49

50 @

Figura 24: Archivo .Raw ejercicio de Estadistica (primera parte).
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

las Figuras 26 y 27 muestran las salidas correspondientes en Moodle.

4

\begin{question}

Consideremos los siguientes datos:
\[

\Sexpr{paste(datos, collapse=", ")}
\]

1. La varianza:
##ANSWERL##

2. La media:
##ANSWER2##

3. La mediana:
##ANSWER3##

~ <<echo=FALSE, results=hide, results=tex>>=

answerlist(unlist(questions))
@
\end{question}

\begin{solution}

<<echo=FALSE, results=hide, results=tex>>=
answerlist(paste(unlist(explanations), "."
@

\end{solution}

%% META-INFORMATION
%% \extype{cloze}

%% \exsolution{\Sexpr{paste(solutions, collapse =
%% \exclozetype{\Sexpr{paste(type, collapse

%% \exname{Q_cloze}
%% \extitle{Q_cloze}

Figura 25: Archivo .Row ejercicio de Estadistica (segunda parte).

, sep

= )

"1")}}
")1}

Omitimos el archivo generador ya que seria idéntico al presentado en la Figura 22 pero
con n = 300, pues en este caso se generaron 300 variantes de la misma pregunta. Finalmente,
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‘ear nuevo 0

7 Estadistica |

Preguntas Categorias Importar Exportar

Banco de preguntas

8% Participantes

Seleccionar una categoria: Exercise 1 (300) s+
1 Asignar grupos UXXI
No se estd aplicando ningun filtro por etiquetas
1 Importar usuarios
Filtrar por etiquetas... v
@ Desmatricular alumnos
manuales Mostrar el enunciado de la pregunta en la lista de preguntas

Opciones de blsqueda v

1 Crear fichas PDF Mostrar también preguntas de las sub-categorias
Mostrar también preguntas antiguas
U Insignias
Crear una nueva pregunta
& Competencias
. 2(3 4,5 6 7 8 81 15 »
B8 Calificaciones )
T“ Pregunta Acciones Creado por Ultima modificacion por
© General Nombre de la pregunta / ID number Nombre / Apellido(s) / Fecha Nombre / Apellido(s) / Fecha
eneral R001Q1: Q_cloze Administrador Studium Administrador Studium
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Figura 26: Vista previa en Moodle. En este caso, se generaron 300 variantes de la misma
pregunta.
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Figura 27: Vista previa en Moodle del ejercicio de Estadistica.
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