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1. Introduccién

Los procedimientos de evaluacién online y su relacion con el aprendizaje auténomo son
temas que han adquirido una presencia singular en las circunstancias desencadenadas por
la COVID-19. El entorno Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environ-
ment, https://docs.moodle.org) ofrece multitud de posibilidades para el desarrollo de
la evaluacion formativa online, especialmente por medio de la generacion de cuestionarios

de diversas modalidades:

= Eleccién multiple

Respuesta corta

Verdadero /falso

Emparejamiento

Numéricas

Cuestiones a desarrollar

Preguntas combinadas

Sin embargo, generar un cuestionario a través de la interfaz web que ofrece Moodle 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 configuracién de las
preguntas que exigen un uso combinado de teclado y ratéon, y ademés se debe confiar en que
la respuesta del servidor Moodle sea fluida, pues todo este proceso requiere una conexion a
lared. A todo ello se anade la especificidad que exige en las entradas el lenguaje formalizado
o simbdlico de algunas disciplinas.

El contenido —y especialmente el lenguaje— de las disciplinas de caracter cuantitati-
vo exige investigar y mejorar los protocolos de comunicacion formal con la aplicacién de
cuestionarios de la plataforma Moodle.

El objetivo de este curso es la presentacién de determinadas herramientas que permiten
elaborar de una forma mas eficiente cuestionarios en el entorno Moodle, bien porque sos-
layan gran parte de las dificultades de edicién y revision (IATEX), o bien porque permiten
la introduccién de cuestiones parametrizadas (Wiris Quizzes, R-exams).

Los contenidos de este curso se organizan en los siguientes cinco apartados:
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1. Introduccién a BKTEX . Instalacién y primeros comandos.
2. Generacion de cuestionarios con Moodle-ETEX.

3. Desarrollo de cuestionarios en Moodle con WirisQuizzes ¥
4. Introduccién a ‘R. Entorno Sweave (R + KTEX).

5. Paquete exam de ‘R.

Se sugiere que los asistentes conozcan y manejen con soltura el entorno Moodle. No
se asumiran conocimientos previos de ninguno de los softwares o herramientas propuestas
(KTEX, WirisQuizzes ¥ | (R).

En este documento se incluyen los contenidos fundamentos del curso. Se realizara una
breve presentacién de los softwares utilizados (IXTEX, ‘R), incluyendo el proceso de ins-
talaciéon y configuracion, para después centrarnos en las herramientas (paquete moodle,
WirisQuizzes ¥  paquete exam) que permitirdn la generacién de cuestionarios. En este guién
se incluyen plantillas que permiten la replicacién y adaptacién a diferentes dambitos y/o

asignaturas.

2. Introducciéon a KTEX. Instalaciéon y primeros co-

mandos

ITEX es un sistema de edicién de texto de alta calidad (https://www.latex-project.
org), gratuito, multiplataforma, orientado a la produccién de material cientifico (libros, te-
sis, articulos) y que es ampliamente usado en la docencia de ensefianzas técnicas para gene-
rar multiples materiales (apuntes, manuales, presentaciones, péster, exdmenes, etc). Se ca-
racteriza porque ofrece herramientas eficientes para la generacion, numeracion y referencia
de ecuaciones, generacién de indices, apéndices, glosarios, manejo eficiente de bibliografia
y referencias cruzadas, inclusion de gréficos, tablas, ...

ETEX fue inicialmente desarrollado por Leslie Lamport en 1984 y esta formado por un
conjunto de macros (o grupos de comandos) del lenguaje TEX !, que cre6 Donald Knuth, a
finales de los anos 70, tras sentirse molesto con la calidad tipogréafica de sus publicaciones.
Aunque TEX suele catalogarse como un sistema o software tipografico es en realidad un

lenguaje de programacion.

'Las versiones de TEX se numeran anadiendo cifras decimales del nimero 7. La versién actual es
3,14159265. Knuth ha indicado que tras su muerte, el proyecto se congele, y se le asigne la version .
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Figura 1: Flujo de trabajo en IXTEX. Fuente: Wikipedia.

En este documento trabajaremos siempre con KTEX que, como hemos comentado previa-
mente, estd formado por un conjunto de macros agrupados en diferentes estilos y paquetes
(packages) que facilitan la escritura de documentos.

Este software no pertenece a la familia de editores de texto WYSIWYG (what you
see if what you get), lo que repercute en un coste de entrada relativamente alto que, sin
embargo, se ve pronto compensado por los beneficios. El flujo de trabajo en IXTEX aparece
representado en la figura 1.

En primer lugar, es necesario crear un archivo fuente, escrito en texto plano (ascii) que
puede ser generado con cualquier editor de textos, aunque es interesante y recomendable
hacerlo con entornos integrados que comentaremos mas adelante. A continuacién, este
archivo fuente es compilado con un comando KTEX, los méas comunes son latex o pdflatex.
Estos comandos, a partir de la informacion del archivo fuente, componen un documento
final de gran calidad tipografica.

El comando latex genera un documento de tipo dvi (DeVide Independent), propio del
entorno TEX que después puede ser transformado a tipos ps (PostScript) o pdf (Portable
Document Format). Cuando se trabaja con latex, en el documento final solo se pueden
incluir graficos en formato ps.

La compilacién con pdflatex, ademas de generar directamente el documento pdf, per-
mite la inclusién de graficos en diferentes formatos (jpg, png, ps, pdf), y por ello suele ser
preferible a la anterior.

Para disponer de los comandos KTEX que hemos comentado en los péarrafos anteriores,
precisamos instalar en nuestro equipo una distribucién de KTEX. Una distribucién también

contiene herramientas para la generacion de fuentes tipograficas, estilos y paquetes con
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multitud de utilidades. En la siguiente seccién enumeraremos las distribuciones que existen

y describiremos la instalacién de una de ellas.

2.1. Instalacién

Tal y como hemos mencionado anteriormente, para trabajar con I¥TEX precisamos:
= una distribucién de KTEX
= un editor de texto

En este apartado recomendaremos los softwares que consideramos més apropiados y pro-

porcionaremos instrucciones para su descarga e instalacion.

2.1.1. Distribuciones de BTEX

El contenido de esta seccién estd basado en la web del denominado TEX Users Group.
Para més informacién consultar https://www.tug.org.

Las tres distribuciones (gratuitas) de BTEX més conocidas son:

s MikTex. Multiplataforma: dispone de versiones para Windows, Mac y Linux. Esta

distribucion esta accesible en la web:
https://miktex.org

Para su instalacion proceder del siguiente modo:

1. Descargar el instalador asociado a nuestro sistema (ver figura 2):

58 Windows & Mac 4 Linux & Docker All downloads

Installer Portable Edition Command-line installer

To install a basic TeX/LaTeX system on Windows, download and run this installer.
Please read the tutorial, if you want step-by-step guidance.

Date: 3/18/2022

File name: basic-miktex-22.3-x64.exe

Size: 130.61 MB

SHA-256: 17d1ccad25e7182b07872¢11d3440f66281ea64782c4cd6fa0850ef75d3aaab9

& Download

Figura 2: Descarga del instalador de MikTex segiin sistema operativo.
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2. Ejecutar el instalador y seguir las instrucciones. En la seccion FAQ), de la pestana

ayuda, es posible acceder a un manual de instalacién (ver figura 3).

Frequently Asked Questions

Answers to frequently asked questions.

General
What is MiKTeX?
b~ HELP~ GIVEBACK .
Installation

FAQ Which operating system is required for running MikTeX?
14

Support C How do | install MiKTeX on Windows?
N

How do | install MiKTeX on macOS?
How do | install MiKTeX on Linux?
| want it all! How can install all packages?

Is it ossible to install MiKTeX and TeX Live side-bv-side?

Figura 3: Acceso a la seccién FAQ (Frequently Asked Questions) en la etiqueta ayuda
(izquierda), y a los manuales de instalacion (derecha).

» TexLive. Multiplataforma: dispone de versiones para Windows y Linux. Podemos
acceder a ella a través del siguiente enlace.

https://tug.org/texlive/

El proceso de descarga e instalacion es similar al caso anterior. En la web, que repro-
ducimos en la figura 4, se puede encontrar informacién sobre la descarga e instalacion,

siendo recomendable utilizar el archivo instalador (opcién download, marcada en la
figura 4).

TeX Live

TeX Live is intended to be a straightforward way to get up and running with the TeX document production system. It provides a comprehensive TeX system
with binaries for most flavors of Unix, including GNU/Linux and macOS, and also Windows. It includes all the major TeX-related programs, macro

packages, and fonts that are free software, including support for many languages around the world. Many Unix/GNU/Linux operating systems provide TeX
Live via their own distributions and package managers.

oncise instructions, per platform:

o Unix/GNU/Linux

o Windows

o MacOS: MacTeX distribution
0 2

2 € possibilities, including automated installations and using custom repositories.

o All the ways to acquire TeX Live:
dowgload,
o ONDVD,

o an ISO image or via torrent,
o other methods.

Figura 4: Web para descarga e instalacién de TexLive.
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» MacTeX, se trata de una distribucién de BTEX para Mac. Esta accesible en la web
(Figura 5):

https://www.tug.org/mactex/

TeX

USERS
GROUP

MacTeX | Donate | FAQ | Help | TUG

The MacTeX-2021 Distribution

The current distribution is MacTeX-2021
This distribution requires Mac OS 10.14, Mojave, or higher and runs natively on Intel and Arm processors.

To download, click MacTeX Download.

You can also install TeX Live 2021 using the TeX Live Unix Install Script.
This method supports MacOS 10.6, Snow Leopard, and higher and runs on Intel and Arm processors.
To download, click Unix Download.

To Obtain Older Versions of MacTeX If You Are Running Mac OS 10.3 through 10.13, click here
To download the smaller BasicTeX, click Smaller Download.

For suggestions on keeping TeX up to date, go to Update Schedule.

Figura 5: Web de MacTeX.

2.1.2. Editores

Para crear un documento con IXTEX solo es necesario un editor que no dé formato
al texto, sin embargo, es habitual utilizar softwares o entornos integrados que faciliten la
edicién, pues permiten: generar el documento fuente, visualizar el documento final y realizar
el proceso de compilacién. Ademads, incluyen herramientas que facilitan la edicién, como
por ejemplo: deteccién de errores, resaltado de comandos y palabras claves e incorporan
ayudantes de escritura (ecuaciones, simbolos, entornos, estilos, ... ).

Existe una gran cantidad de editores de estas caracteristicas. Las diferencias entre ellos

son sutiles, y la eleccion final depende del usuario. Algunos de los méas populares son:
» TeXstudio. https://www.texstudio.org. Multiplataforma.

» TeXMaker. https://www.xmlmath.net/texmaker/. Multiplataforma.
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» LyX. https://wuw.lyx.org. Multiplataforma.

= WinkEdt. https://www.winedt.com. Windows.

» TeXShop. https://pages.uoregon.edu/koch/texshop/. Mac

En este curso utilizaremos TeXstudio. En la figura 6 se presenta la ventana de TeXstu-

dio. En este caso en la parte izquierda aparece el arbol de contenidos del documento, en la

parte central el documento fuente y en la derecha la previsualizacion del documento final.

En la parte inferior figura informacién sobre el proceso de compilacion. La distribucién de

esta ventana es configurable.

[ ) o /Users/casbar/Documents/CURSOS/Cursos21-22/IUCE_FECO04/Guion/Curso_IUCE_FEES04.tex - TeXstudio
22 HO: K E W b B O " eft(, \right) Parte  ,  FEtiqueta , = A T
Estructura X X Curso_IUCE_FEES04.tex L . S iw ¢ 3 de39 » #:
[E v [/ Curso_IUCE_FEES... \item Introduccién a LgJe, Instalacidn y primeros comandas. Elaboracion de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04 3
» ETIQUETAS \item Generacidén de cuestionarios con Moedlg-\LaTeX.
= » COMENTARIOS.MA. \item Desarrollo de cuestiones con \Wiris\,
oo B \item Introduccién a \Rlogo. Entorno Sweaye (R + \LaTeX).
L) © Introduccion I \item Paquete gxam de \Rlogo.
@ Introducciéna\... | \end{enumerate}
|| introLatex ul . . .
) ) Se sugiere que los asistentes conozcan y manejen con soltura el
© Cuestionarios c... | = entorno Moadle.
| moodle-Latex = No se asumirdn conocimientos previos de ninguno de los seftwares, 2. Generacién de cuestionarios con Moodle-IXTEX.
© Cuestionarios c... | o herramientas propuestas (\LaTeX, \Wiris\, \Rlogo). 3. Desarrolo de cuestiones con WirisQuizzes &
wiris 3 4. Introduccién a @®. Entorno Sweave (R + BTEX)
© Introducciéna.. | 5 Paque s do
1 @ Paquete exam d... En este documento se incluyen los contenidos fundamentos del . —_— Noodle. N
| Rexam | curso. Se realizars una breve presentacién oot o i de o e ot et
X ) ss de los softwares utilizados (\LaTeX, \Rlogo), incluyendo el proceso o .)‘ = e ST 0 ReTTmentas propuestas
© Bibliografica X, de instalaciény °°nf'9Uf§°'°"r para después . 2n este documento se incluyen los contenidos fundamentos del curso. Se realiz
| centrarnos en las herramlenta(s‘ (Paquete {\tt llll}wdlﬁ}l \Wiris\,, breve presentacién de los softwa dos (IMTEX, @), incluyendo el proceso de ins-
| & P paquete {\tt exam}) que permitirén la generacién talacién y configuracién, para desp las herramientas (paquete moodle.
i de cuestignarios. En este guién se incluyen plantillas que permiten WirisQuizzes ¥ | paquete exam) que p acién de cuestionarios,
2 b2 la replicacion y adaptacion a otros dmbitos y/o asignaturas. se incluyen plantillas que permiten la replicacion y adaptacién a otros dmbitos y/o &
turas.
¥
! . e e .
& \section{Introduccién a \LaTeX{}. Instalacién y primeros 2. Introduccién a BIEX. Instalacién y primeros co-
| . } mandos
{ Linea: 167 Columna: 10 INSERTAR
. " . . BTEX es un sistema de edicion de texto de alta calidad (ht /www.latex-projec
] m Registro  Vistaprevia  Resultados de la Busqueda X X e i do et de d (bttps: /o Latex-project
org), gratuito, multiplataforma, orientado a la produccién de material cientifico (libros, te-
: Proceso iniciado: /usr/local/texlive/2020/bin/x86_64-darwin/pdflatex --shell- sis, articulos) y que es ampliamente usado en la docencia de ensefianzas técnicas para gene-
escape -synctex=1 -interaction=nonstopmode "Curso_IUCE_FEES04" tex rar miltiples materiales (apuntes, manuales, presentaciones, péster, exdmenes, etc). Se ca-
racteriza porque ofrece herramientas eficientes para la generacién, numeracién y referencia
i - de ecuaciones, generacién de indices, apéndices, glosarios, mancjo eficiente de bibliografia
i El proceso terminé normalmente ¥ referencias cruzadas, inclusidn de gréficos, tablas
i BSTEX fue inicialmente desarrollado por Leslie Lamport en 1984 v estd formado por un
conjunto de macros (o grupos de comandos) del lenguaje TEX 1, que creo Donald Knuth,
¢ Proceso iniciado: /usr/local/texlive/2020/bin/x86_64-darwin/pdflatex --shell- a principios de los 80, tras sentirse molesto con la calidad tipogréfica de sus publicaciones.
escape -synctex=1 -interaction=nonstopmode "Curso_IUCE_FEES04" tex Aunque TEX suele catalogarse como un sistema o software tipografico, s en realidad un
lenguaje de pra cion,
ing g s de TEX se numeran afiadiendo cifras decimales del mimero 7. La version actual es
El proceso terminG normalmente 3, 159265, Knuth ha indicado quo tras s muerte, o royocto s congele,y 5 J asgne I versign
1
1 fn i o
Al A Péginas 3al4de39 79% O === ®
| . LT esES | UTF-8  Listo Automdtico W 2| R

Figura 6: Entorno TeXstudio.

Para finalizar esta seccién solo comentar que la plataforma overleaf (https://es.
overleaf.com) permite generar documentos en KTEX sin la necesidad de instalar software
adicional en nuestro equipo. Si disponemos de una conexién a internet y de un navegador,

tras un proceso de registro, overleaf ofrece un entorno de trabajo similar a los editores que
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0@ (< [am] 0 @ es.overleaf.com © t [l

o™ i) ® ™M @ 8 ™ @ 8 & roser. |
6 Menu 1 Poster_CEDYA_CMA Q\‘b Review =&= Compartir @ submit D History @ chat
l
' E .2 S W Rich Text Q Pl < Recompilar ~ MEJES 7
Figuras 26 * \author{
{ 27 M.I. Asensio-Sevilla\inst{1}
| Logos 28 \orcidlinkicon{0000-0002-8713-5594}
( . 29 \and J.M. Cascén-Barbero\inst{2}
| abnt-english.lbx 30 \orcidlinkicon{0000-0003-3650-6188}
abnt-num-brkt.cbx 31 \and D. Brigto-fierrdez\inst{s}
32 \orcidlinkicon{0000-0003-4636-2261}
| ECEDYA-CMA-poster..: 33 }
34 ¢

{ ECEDYA-CMA-pOSter... 3o \institutes

] CEDYA-CMA-poster.s. 36 \affil[1,3]{Applied Mathematics Department,

& CEDYA-CMA-po... } 37008 salamanca, spain}

37 \and\affil[2]{Economy and Economic History

make.bat Department, University of Salamanca, Building
! makefile FES, Campus Miguel de Unamuno, 37007 Salamanca, . e -
| Spain} ronp

readme.html 38 \and\affil[1,2,3]{Fundamental Physics and <yHDWind @ PhyFire @PhyNX
| Mathematics University Institute, University of = ° i
| Mreadme.txt sal Casas del Parque 1, 37008 Sa]

59|

1 40 \sep\email[2]{cash
41 \sep\email[3] {QPWV
42

H 43
44
45

1 46 * \begin{document}

47

48 - \begin{frame}[t, fragile = singleslide]

| v File outline

Figura 7: Entorno de trabajo Overleaf.

hemos comentado con multitud de plantillas, ejemplos y manuales. Ademas, permite el
trabajo colaborativo entre varios autores. En la figura 7 se presenta el entorno de trabajo

que ofrece overleaf.

2.1.3. Compilacién

En esta seccion describiremos el proceso de compilacién con TeXstudio. Para ello, tras
abrir la aplicacién y pulsar en la pestana , seleccionamos y buscamos
en el explorador el archivo ejemploLatexl.tex, que previamente habremos descargado. El
archivo en cuestion sera analizado en detalle en la siguiente seccion, por el momento solo
nos preocuparemos de compilarlo.

Después de cargar el archivo pulsamos en el icono verde formado por dos triangulos
superpuestos situado en la parte superior de la ventana (ver figura 8). Tras pulsar el citado
icono, el documento final deberia generarse y aparecer previsualizado en la parte derecha
de la pantalla.

Si surgen problemas, lo més probable es que los comandos de IXTEX no hayan sido
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[ ] [ ) /Users/casbar/Documents/CURSOS/Cursos21-22/IUCE_FECO04/Guion/EjemplosLatex/ejemploLatex1.tex - TeXstudio

9 H O : sw I b B Al 7 e 8 Parte ® : B2 2 T
Estructura X X ejemploLatex¥:
[E] v [ ejemploLatex1.tex \documentclass[a#;11ptarticle}
» ETIQUETAS
0 M glr::nsT:CIon B] %Paquetes de idioma
U
1l .
O Listas \usepackage[spanlsh](bubel}
a @ Segunda seccién | Y \usepackage[utf8]inputenc}
L %Hipervinculos
foe] \usepackage{hyperref}
J \title{Mi primer documento en \LaTeX{}}
$S
\author{Curso 2020 - FECO04}
% \date{24 abril 2022)
&) =8
5 \begin{document}
5 \maketitle
\tableofcontents
&
Ejemplo de un documento \LaTeX\ dg la clase \texttt{grticle}. Se incluyen secciones,
subseceiones, una referencia cruzada y una cita bibliogréfica.
\section{Primera seccién} \label{S:1}
Una primera seccién con una férmula en linea y otra centrada y, una lista.
Linea: 21 Columna: 0 INSERTAR
m Registro  Vistaprevia  Resultados de la Busqueda X
Proceso iniciado: /usr/local/texlive/2020/bin/x86_64-darwin/pdflatex -synctex=1 -interaction=nonstopmode
"ejemploLatex1".tex
El proceso terminé normalmente
B E T esES , UTF-8  Listo Automdtico T 2| 3|

Figura 8: Compilaciéon de un documento con TeXstudio.

enlazados correctamente durante el proceso de instalacion de TeXstudio. Si en funcion de

nuestro sistema operativo, pulsamos en la pestana:

= Windows: ‘Opciones‘ — ‘Conﬁgurar TeXstudio

= Mac: | TeXstudio | — | Preferencias |

y en la ventana emergente seleccionamos | Ordenes | podemos ver los comandos que esta

invocando TeXstudio durante el proceso de instalacion.

En nuestro caso particular estamos interesados en el comando pdfLaTeX (ver figura
9). Es conveniente recordar que IXTEX es de algiin modo un lenguaje de programacién vy,
por lo tanto, durante el proceso de generacién de un documento, al compilar, lo natural
es que surjan errores que deben ser depurados. Este proceso es especialmente frustrante
al principio. El principal consejo al respecto es leer con calma el mensaje de error que

ofrece TeXstudio. La mayor parte de las veces se debe a que un comando no se ha escrito
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@® Configurar TeXstudio

I General Ordenes (%: nombre del archivo sin extensién - @: niimero de linea - ?: opciones)

m Ordenes

LaTeX latex -src -i jon=nonstopmode %.tex
E Compilar . .

PdfLaTeX pdflatex -synctex=1 -interaction=nonstopmode %.tex
Accesos répidos XelLaTeX xelatex -synctex=1 -interaction=nonstopmode %.tex
Editor LuaLaTeX lualatex -synctex=1 -interaction=nonstopmode %.tex
H Resaltado de sintaxis Visor de DVI open %.dvi > /dev/null

Figura 9: Configuracion comandos ETEX en TeXstudio.

correctamente o a la falta de una llave { }. En las siguientes secciones volveremos a insistir
en esto.

En la ventana de preferencias que hemos desplegado con anterioridad se puede perso-
nalizar la apariencia de TeXstudio. Por ejemplo, seleccionando se puede configurar

la fuente y el tamano que se utilizara en el editor.

2.2. Ayuda

Como en cualquier otro software, la mejor forma de aprender IXTEX es practicar y sobre
todo equivocarse. Existen multitud de plantillas y ejemplos que es posible recuperar de la
red y que se pueden modificar y adaptar a nuestras necesidades.

La documentacién sobre IXTEX que se puede encontrar en la red es inmensa. En este

documento recomendamos las siguientes fuentes:

» CTAN (Comprehensive TEX Archive Network, https://ctan.org). Se trata del
repositorio oficial de materiales relacionados con TEX. Ademés de incluir el soft-
ware, se ofrece documentacién global y particular (de cada paquete). En https:
//tug.org/begin.html de TEX Users Group se ofrece una seleccién de manuales (ver
figura 10).

= Overleaf. Ademas de ofrecer un entorno de IXTEX online, contiene una documentacion

muy interesante accesible en https://es.overleaf.com/learn.

s CervanTeX. Se trata del grupo de usuarios de TEX hispanohablantes. En http:
//www.cervantex.es/manuales se puede encontrar abundante informacién en cas-

tellano.

Por tltimo, y a titulo personal, recomendamos el curso de Luis M. Molina que figura en la

web:http://metodos.fam.cie.uva.es/~latex/apuntes/apuntes.html.
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Online (La)TeX documentation
Here is just a little of the principal TeX documentation available on the web. A more complete list of documentation links is available.

LaTeX (CTAN topic):

e LearnlaTeX.org, focused lessons on learning LaTeX, with online execution of examples.

e A First LaTeX Document takes you through writing a small document with text and math for the first time. Then A First Set of LaTeX Resources
recommends packages for common tasks (both documents by Jim Hefferon).

o Getting Started with LaTeX, a primer for text, math, and basic formatting (by David Wilkins).

e Online LaTeX tutorials, a graduated series (by Andy Roberts).

e The Not So Short Introduction to LaTeX2e is a more comprehensive manual on writing LaTeX (by Tobias Oetiker et al., translated into many
languages).

o LaTeX Cheat Sheet, a two-page quick reference (by Winston Chang).

Figura 10: Seleccion de manuales de XTEX en CTAN.

2.3. Estructura de un documento

En un documento I¥TEX se distinguen dos partes: predmbulo y cuerpo. Para describir
cada una de estas partes, utilizaremos el documento que hemos compilado previamente
y que transcribimos a continuacién. Es conveniente mencionar que el simbolo % se utiliza
para incluir comentarios: todo aquello que figure a la derecha de un % sera ignorado por el
compilador de ETEX.

\documentclass[a4,lipt]{article}

/Paquetes de tdioma
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [utf8] {inputenc}

JHipervinculos

\usepackage{hyperref}
/% Paquetes adicionales
\usepackage{amssymb}

\usepackage{xcolor}

\newcommand{\R}{$\mathbb{R}$}
\newcommand{\highlight}[1]{ {\color{red} #1} }

\title{Mi primer documento en \LaTeX{}}

\author{Curso 2020 - FEC004}
\date{24 abril 2022}

\begin{document}
\maketitle

\tableofcontents

Ejemplo de un documento \LaTeX\ de la clase \texttt{article} \cite{Lamport94}. Se incluyen secciones,
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subsecciones, una referencia cruzada y una cita bibliografica.

\section{Primera seccién} \label{S:1}
Una primera seccién con una férmula en linea, otra centrada y una lista.

\subsection{Férmula}
Una ecuacién en linea $\frac{\partial f}{\partial x} =\frac{\partial f}{\partial y}$ o centrada:
$$\frac{\partial f}{\partial x} =\frac{\partial f}{\partial y}$$

Aqui, \highlight{utilizamos los comandos} definido en el predmbulo \R.

\subsection{Listas}
Una lista de items:

\begin{itemize}
\item Primer item
\item Segundo item
\item Tercer item
\end{itemize}

\section{Segunda seccién}

Esta seccién complementa a la seccién \ref{S:1}. Este ejemplo esta basado en \cite{CursoUvalatex}

\begin{thebibliography}{0}
\bibitem{CursoUvaLatex} {\sc Luis M. Molina}. Apuntes de \LaTeX\,. Capitulo I. 2009
\url{http://metodos.fam.cie.uva.es/ latex/apuntes/apuntes.html}.
\bibitem{Lamport94} {\sc Lamport, Leslie}. LaTeX: A document preparation system
(2nd edition). Updated for LaTeX2e., Reading, Mass., Addison-Weley, 1994.
ISBN 0-201-52983-1
\end{thebibliography}
\end{document}

2.3.1. Preambulo

Es la parte inicial del documento que abarca hasta el comando \begin{document}

(lineas 1 - 22). Esté destinada a:

1. Declaracién del estilo del documento (linea 1). La declaracién de la clase es obligato-

ria, debe figurar en la primera linea del documento y determina el estilo del mismo.
En este caso se esta utilizando la clase article, donde la pagina se ha configurado
como A4, y el tamano de la letra se ha fijado en 11 puntos. Las declaraciones entre
corchetes son de caracter opcional. Las clases basicas de KTEX aparecen en la figu-

ra 11. En CTAN existen una gran variedad de clases, que pueden ser adaptadas y

personalizadas.

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04



Document Classes
article | For articles in scientific journals, presentations, short reports, program documentation, invitations, ...
IEEEtran | For articles with the IEEE Transactions format.
proc A class for proceedings based on the article class.
minimal | Itis as small as it can get. It only sets a page size and a base font. It is mainly used for debugging purposes.
report For longer reports containing several chapters, small books, thesis, ...
book For books.
slides For slides. The class uses big sans serif letters.

For changing sensibly the output of the document. It is based on the book class, but you can create any kind of
document with it [1] &

memoir

letter For writing letters.

beamer For writing presentations (see LaTeX/Presentations).

Figura 11: Clases basicas de KTEX. Fuente: Wikipedia.

2. Inclusién de paquetes adicionales (lineas 4-13). Permite el uso de funcionalidades o

herramientas adicionales. Su inclusién depende de las caracteristicas del documento.
En este caso concreto, en las lineas 4-6 se incluyen tres paquetes relacionados con el
idioma, sus caracteres especiales (tildes, ¢, j, ) y su correcta codificacién. En la linea
9 se incorpora un paquete que permite utilizar hipervinculos (internos y/o externos).
Por dltimo, las lineas 12-13 incorporan herramientas que permiten la escritura de

determinadas fuentes matematicas (en este caso R), y el uso de colores.

3. Definicién de comandos/macros (lineas 15-16). BTEX permite que el usuario defina

comandos/macros propios. En la linea 15 se ha definido el comando \R, de modo que
cuando lo utilizamos en el cuerpo del documento obtenemos R. Por otro lado, en la
linea 16, se ha definido un comando que resalta en rojo el argumento que se le pasa

entre llaves.

4. Configuracién de las opciones de estilo (lineas 18-19). Cada estilo o clase tiene asocia-

das diversas opciones que son configuradas en el preambulo. En este caso se introduce

titulo, autor (aunque aqui lo estamos usando como subtitulo) y fecha.

No es necesario que los apartados 2, 3 y 4, que hemos descrito arriba, estén ordenados.

2.3.2. Cuerpo del documento

Corresponde a esa parte todo aquello que figura entre los comandos \begin{document }
y \end{document}. De hecho, KTEX finalizard el proceso de lectura cuando encuentre la

segunda de las sentencias.
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En esta parte del documento aparecen comandos propios del estilo y/o paquetes y el
texto que deseamos publicar convenientemente formateado. En este documento en concreto,
en la linea 24 invocamos al comando que permite generar el titulo del documento, y en la
linea 25 al que crea la tabla de contenidos.

El estilo article permite organizar el documento en secciones y subsecciones. El texto
incluye alguna férmula, a las que dedicaremos alguna seccion especifica, y una lista.

También se han incluido alguna referencia cruzada (linea 49 — 30, comandos ref y
label) y dos citas bibliograficas (linea 27 — 54, linea 49 — 52, comando cite). Para que
se produzca el enlace es necesario compilar el documento dos veces. Si solo se compila el
documento una vez en el lugar de las referencias/citas aparecera el simbolo ?.

El documento finaliza con una lista que incluye dos referencias, que en este caso se ha
gestionado de forma estatica. A través de la utilidad bibtex es posible gestionar de forma
dinamica la referencias bibliograficas de una base de datos. En el ultimo apartado de esta

primera seccién, comentaremos brevemente el tratamiento de la bibliografia.

2.4. Conceptos basicos para la escritura en ETpX

Debemos tener en cuenta ciertas reglas generales cuando escribimos en BKTEX:

» Todos los comandos en IXTEX comienzan con el operador barra invertida \. Por
ejemplo, en la linea 1 de nuestro ejemplo, tenemos el comando documentclass, en la

linea 24, el comando maketitle, o en la linea 30 el comando label.

» Cuando un comando recibe argumentos, estos van entre llaves, { }, si son obliga-
torios y entre corchetes, [], si son opcionales. Los argumentos opcionales siempre se
colocan antes que los obligatorios. Si hay varios argumentos, estos van separados por
comas. Por ejemplo, en la linea 1, el comando documentclass recibe dos argumen-
tos opcionales y uno obligatorio (el tipo de documento); en la linea 24 el comando
maketitle no precisa de argumentos, y en la linea 30, el comando label recibe como

argumento (obligatorio) la etiqueta que se utilizard para referenciar.
= Merece especial atencion la pareja de comandos

\begin{environment}

\end{environment}
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donde environment es el nombre de un entorno en BKTEX (por ejemplo, document,
itemize, figure, thebibliography). Un entorno en TEX, es una seccién del do-
cumento con unas caracteristicas especiales. Por ejemplo, en las lineas 41-45 se ha

definido una enumeracién con marcadores.
» Existen 10 caracteres especiales en KIEX:

° E Indicador de comando.

e | { } | Delimitador de grupos. Si se utiliza tras un comando agrupa los argumentos

obligatorios asociados a dicho comando.

° En la definicién de comandos se utiliza para indicar y referenciar los coman-

dos.
° Separa columnas en una tabla, o alinea ecuaciones.

° Permite introducir comentario en el texto. Todo aquello que se coloque a su

derecha sera ignorado por el compilador.

e | ~ (tilde n) | pequeno espacio horizontal.

° delimitador de escritura en formato matematico.

e | _ (guién bajo) |Se usa en formato matematico para escribir subindices.

Se utiliza en formato matematico para escribir superindices.

Dado que son caracteres con propédsito especifico en IXTEX, si necesitamos escribir

alguno de ellos en nuestro texto debemos hacerlo del siguiente modo:

\backslash \{ \} \# \& \% \~ \$ \_ \"

» KIEX alinea y justifica el texto autométicamente segiin medidas determinadas en

el estilo o impuestas por el usuario en el preambulo.

= Los espacios en blanco son ignorados. Es indiferente separar dos palabras por uno
0 mas espacios. Para aumentar el espacio entre palabras se puede utilizar \ seguido

de un espacio en blanco.

= El cambio de parrafo se obtiene al dejar una linea en blanco en el documento
fuente. Dejar varias lineas en blanco no tiene ningtn efecto. Para aumentar el espacio

entre parrafos, se puede utilizar
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\medskip \bigskip \parskip=xxmm
donde xx es la medida en milimetros.
» Para forzar un cambio de linea, sin cambiar de parrafo, se utiliza \\

= La fuente por defecto que usa KTEX es Latin Modern Roman. Admite tres familias,
roman, serif, teleype, cuatro tipos de letra (cursiva, recta, inclinada, verslitas), tres ti-
pos de trazos (normal, intermedio, negrita) y diversos tamanos (escalados de acuerdo
al prefijado en el documento). Ampliaremos esta cuestiéon més adelante. Existen ver-
siones de ITEX como LualfTEX o XeBTEX que incorporan paquetes para trabajar

con todo tipo de fuentes. Quedan fuera de los objetivos de esta introduccion.

2.5. Edicion de féormulas en BTEX

Probablemente una de las cualidades mas destacables de KTEX es la versatilidad que
ofrece para la generacién de ecuaciones y la calidad tipografica de las mismas. Manejar
el denominado modo matemdtico requiere cierto esfuerzo inicial, pero este es rapidamente
compensado. Ademas, si se cuenta con un editor apropiado, no es mucho més complica-
do que otros editores de ecuaciones (como el de word) y los resultados son netamente
superiores.

Si planteamos utilizar el modo matematico en nuestro texto, el primer paso debe ser

incluir los siguientes paquetes en el preambulo:
\usepackage{amsmath, amssymb}

Ambos anaden funcionalidades para la correcta escritura de ecuaciones.

El siguiente paso es el conocimiento de las herramientas (operadores, delimitadores,
simbolos, ...) que utilizamos en el modo matematico. En el caso del editor que estamos
utilizando podemos acceder a ellos a través de la etiqueta Matemdticas y/o el ment Simbolos
que se despliega en la parte izquierda de la ventana (ver figura 12).

En cualquier manual de los que hemos comentado en la seccion 2.2 existe abundante
informacion sobre los simbolos, operadores, delimitadores y funciones que se emplean en
el modo matematico de IXTEX. No incluiremos en este documento ninguna enumeracion
precisa de todos ellos, pues no tiene mucho sentido. En las figuras 13 y 14 se representan
capturas de las webs https://manualdelatex.com/ y https://es.overleaf.com/learn/
latex/Mathematical_expressions respectivamente, que en nuestra opinion pueden ser de

gran ayuda.
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| Simbolos X

[E]
Favoritos
[
.
@ Mas Usado Asistentes  Bibliografia Macros
$$ Modo matemadtico en linea $...$ 4 8M

. Modo matemético en linea de LaTeX \(...\)
1 Modo matemético independiente \[..\] X{M

Griego

| "‘ X5 Subindice - _{} 3D
a ﬁ vy o8 X~ Superindice - *{} £ 38U
3 \frac( X OF
e ¢ ¢ + \dfrac()0 o %F
0 9 . kK V% \sart{} 0 %Q
\left 4L
A wov € < \right S8R
' \begin{array}

o mw
. Funciones mateméticas »
¢ o s T ! Estilos de tipos de letra matematicas >
v O P X | Simbolos mateméticos de apilamiento >
Acentos matematicos >
1/) w A B Espacios matematicos >

Figura 12: Acceso a comandos matematicos en TeXstudio. El meni simbolos se despliega
en la parte izquierda de la ventana. La etiqueta Matematicas esta en el menu de la parte
superior de la ventana.

La tercera cuestion que debemos abordar es decidir el modo en el que queremos utilizar

el modo matématico. IXTEX ofrece varias opciones:

» Ecuacién en linea (inline mode). Para escribir una ecuacién en linea se utilizan los

delimitadores $...$ 0 \( ...\).

» Ecuacién centrada (display mode). En este caso, la ecuacién aparece en una linea

propia del texto, centrada. Se indica con los delimitadores $$...$$ o \[ ...\].

= Ecuacién con numeracion. Si queremos que la ecuacién aparezca numerada, se puede

GeovETHA| TOGICA Y TEORIA OE| PUTos| GTROS SMBOLoS
conunTos|

LETRAS GRIEGAS ACENTOS ‘OTROS CARACTERES

aBy flaeg

Figura 13: Relacion de comandos para simbolos en KIEX. Fuente: https://
manualdelatex.com.
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Type

Plain

Parentheses;
round brackets

I4TgX code

IATgX markup

\begin{matrix}
1&2&3\\
a&bé&c
\end{matrix}

\begin{pmatrix}
1&2&3\\
a&bé&c
\end{pmatrix}

Integral \(\int_{a}™{b} x*2 \,dx\)

inside text

\[ \int_{a}™{b} x*2 \,dx \]

Sum $\sum_{n=1}"{\infty} 2~{-n} = 1%

inside text

\[ \sum_{n=1}*{\infty} 2~{-n} = 1 \]

Limit $\lim_{x\to\infty} f(x)$ inside

text

N\ Uim_{x\to\infty} f(x) \I

Figura 14: Operadores
//manualdelatex.com/,
expressions.

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04

y delimitadores en modo matematico.
https://es.overleaf.com/learn/latex/Mathematical_
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a b ¢
Output
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Sum Y07 27" =1 inside text

i-z "=
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lim f(x)
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emplear el entorno:

\begin{equation}

\end{equation}
Si utilizamos el entorno equation*, la ecuacion no serd numerada.

» FEcuacién de varias lineas alineada. Si ademads la ecuacién ocupa varias lineas, y que-

remos alinearlas con algun criterio, el entorno apropiado es:

\begin{align}

\end{align}

Para indicar el cambio de linea se utiliza \\ y para alinear &. Si utilizamos el entorno

align#*, la ecuacion no serd numerada.

Exiten muchos otros entornos en IXTEX para la edicion de ecuaciones que nosotros aqui
omitiremos.

El itimo paso, y mas importante, es practicar y sobre todo equivocarse. Para finali-
zar esta seccién reproducimos el codigo fuente y resultado final del EjemploLatex2.tex
que utilizaremos en el curso. En este archivo, se presentan diversos ejemplos en notacion
matematica. Ademads, se ha utilizado la clase que STAM (Society for Industrial and Ap-
plied Mathematics) ofrece a los autores y que puede descargarse de https://archive.
siam.org/journals/auth-info.php. Para que todo funcione correctamente, el archivo

con extension .cls debe copiarse en la misma carpeta que el archivo fuente.

Archivo fuente: EjemploLatex2.tex

\documentclass{siamart171218}
\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage [T1] {fontenc}
\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage{amsmath,amssymb}

\title{Mis primeras ecuaciones en \LaTeX{}}
\author{Curso 2020 - FEC004}

\begin{document}
\maketitle
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\begin{abstract}
En este documento escribiremos algunas ecuaciones con \LaTeX\
\end{abstract}

\begin{keywords} \LaTeX\, ecuaciones \end{keywords}

\section{Modo \textit{inlinel}}

En \LaTeX\ se pueden incluir ecuaciones en el texto del siguiente modo:
$F(K,L) = A K™ \alpha L~\beta$. Aqui el delimitador \$ determina el
cambio del modo texto a modo matemdtico. Observar como se han obtenido

los exponentes.

Existe otro modo de incluir ecuaciones en linea:
\( £f(\lambda a + \mu b) = \lambda f(a) + \mu f(b)\).
Notar que en el documento final no existe diferencia entre el uso del

delimitador empleado.

\section{Modo \textit{display}} Si el objetivo es que la ecuacién
aparezca en una Unica linea y centrada, se utiliza el modo \textit{display},
que se determina se inicia y termina con dos \$\$
$$
E_c = \int_0"{q_0} (D(p) - p_0) dq
$3$
De nuevo, el mismo efecto se consigue con el delimitador
$\backslash$[ \ldots ]$\backslash$:
\ [
\frac{dp}{dt} = \dot{p} = E(p(t))
\]
\section{Entorno \textit{equation}}
En ocasiones puede interesar numerar una ecuacién para referenciarla
en algin momento:
\begin{equation}
\left(
\begin{array}{c} x_1 \\ x_2 \\ \vdots \\ x_n \end{array}
\right)
\left(
\begin{array}{cccc}
a_{11} & a_{12} & \ldots & a_{in}\\
a_{21} & a_{22} & \ldots & a_{2n} \\
\vdots & \vdots & & \ldots \\
a_{n1} & a_{n2} & \ldots & a_{nn}
\end{array}
\right)
\left(
\begin{array}{c} x_1 \\ x_2 \\ \vdots \\ x_n \end{array}
\right)
+ \left(
\begin{array}{c} c_1 \\ c_2 \\ \vdots \\ c_n \end{array}
\right)
\end{equation}
En este caso hemos trabajado con matrices, entorno \texttt{array},

delimitados por paréntesis. \LaTeX\ cdlcula automdticamente el tamafio
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de los mismo. El argumento que se afiade en este entorno determina el
nimero de columnas (tantos como caracteres), y el tipo de alineacién
de la misma (c - centrado, l-izquierda, r-derecha). Las columnas se
separan con \&.

Este entorno, también puede usarse sin numeracién:
\begin{equation*}

\mathbf{x} = A \mathbf{x} + \mathbf{c}

\quad

\Leftrightarrow

\quad

x_i = \sum_{i=1}"d a_{ij} x_j + c_i, \forall i=1,\ldots,d
\end{equationx}
Aqui se ha empleado la tipografia \textit{bold} en modo matematico,

para indicar el caracter vectorial.

\section{Entorno \textit{align}}
Si la ecuacién incluye varias lineas, el entorno \texttt{align} permite
alinearlas con \&:
\begin{align}
\frac{dS}{dt} &= - \beta S(t) \, I (t) \\
\frac{dI}{dt} &= \beta S(t) \, I(t) - \gamma I(t)\\
\frac{dR}{dt} &= \gamma I \\
S(0) & = S_0, \quad R(0) = R_0, \quad I(0) =I_0
\end{align}
Al igual que en el caso anterior, podemos omitir la numeracién:
\begin{align*}
\left( \begin{array}{l1}
x_t \\y _t
\end{array}\right)
g =
\left( \begin{array}{1}
1/2 \\5/2
\end{array}\right)
+
\left( \begin{array}{rr}
2\cdot 3"t -2°t & -3t + 27t \\
2\cdot 37t - 27{t+1} - 1 & -37t+2"{t+1}
\end{array} \right)
\left( \begin{array}{1}

1/2 - 1/2\\
- 5/2
\end{array}\right)
\\
& =
\left( \begin{array}{1}
1/2 \\
5/2
\end{array}\right)
+

\left( \begin{array}{1l}
(=37t + 27{t})/2 \\ (=37t + 27{t+1})/2
\end{array}\right)
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= \frac{1}{2}
\left( \begin{array}{1l}
=37t + 2°{t} + 1

\\
-3t + 2°{t+1} +5
\end{array}\right)
\end{align*}
\end{document}

Archivo final: EjemploLatex2.pdf

MIS PRIMERAS ECUACIONES EN BIEX
CURSO 2020 - FECO04

Resumen. En este documento escribiremos algunas ecuaciones con IITEX

Key words. BTEX ecuaciones

1. Modo inline. En BTEX se pueden incluir ecuaciones en el texto del siguiente
modo: F(K, L) = AK“L?. Aqui el delimitador § determina el cambio del modo texto
a modo matemético. Observar como se han obtenido los exponentes.

Existe otro modo de incluir ecuaciones en linea: f(Aa+pb) = Af(a)+pf(b). Notar
que en el documento final no existe diferencia entre el uso del delimitador empleado.

2. Modo display. Si el objetivo es que la ecuacién aparezca en una tnica linea
y centrada, se utiliza el modo display, que se determina se inicia y termina con dos $$

5= [ )~ mia

De nuevo, el mismo efecto se consigue con el delimitador \[ ... ]\:

& p=E6()

3. Entorno equation. En ocasiones puede interesar numerar una ecuacién para
referenciarla en algtiin momento:

1 ap a2 a1 x1 c1

T3 agy @z3 ... dan T2 €2
1) o : : =T

Ty Ap1 Gpz ... dpg Tn Cn

En este caso hemos trabajado con matrices, entorno array, delimitados por paréntesis.
BTEX calcula automaticamente el tamafio de los mismo. El argumento que se afiade en
este entorno determina el nimero de columnas (tantos como caracteres), ¥ el tipo de
alineacion de la misma (c - centrado, l-izquierda, r-derecha). Las columnas se separan
con &.

Este entorno, también puede usarse sin numeracién:

d
x=Ax+¢c < I;IEﬂ-;jmj‘FCi,Vi:l._“.,d

i=1

Aquf se ha empleado la tipografia bold en modo matemético, para indicar el caricter
vectorial.
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4. Entorno align. Sila ecuacion incluye varias lineas, el entorno align permite
alinearlas con &:

) o = —s1()

(4.2) o = BS(0)1() ~7T(¢)

(4.3) % e

(1.4) S(0)=So, R(0)=Ro, I(0)=Io

Al igual que en el caso anterior podemos omitir la numeracion:
z }y [ 1/2 + 2.30—2¢ -3+ 2 1/2-1/2
ye )\ 5/2 2.30 ottt _ 1 3t 4 9rl —5/2

_ (12 (-3 +29/2 \ _1( -3 +2+1
sz )T ety ) T3 s ottty

2.6. Otras funcionalidades

ETEX ofrece muchas mas posibilidades de las que hemos comentado en este documento,
que van desde la maquetacién de documentos a la escritura de partituras musicales, pasando
por el diseno de estructuras gréaficas o escritura de féormulas quimicas.

En este apartado presentamos algunas funcionalidades que consideramos pueden ser
de gran interés para un lego en la materia, todas ellas estan incluidas en los archivos
ejemploLatex3.tex, ejemploLatex4.tex y ejemploLatex5.tex. Basicamente presenta-

remos el comando, entorno o clase y algin ejemplo. En la bibliografia recomendada se
puede ampliar la informacién.

2.6.1. Tipo de fuentes

La fuente por defecto en IXTEX es Latin Modern Roman. Admite tres familias (roman,
serif, teleype):

\textrm{Texto escrito en familia roman}
\textsf{Texto escrito en familia sans serif}

\texttt{Texto escrito en familia de mecanografiado}

Texto escrito en familia roman

Texto escrito en familia sans serif

Texto escrito en familia de mecanografiado

Cuatro tipos de letra (cursiva, recta, inclinada, versalitas):
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\textit{Texto escrito en cursiva}
\textup{Texto escrito en letras rectas}
\textsl{Texto roman de estilo inclinado}

PR R

\textsc{Texto escrito en versalitas}

Texto escrito en cursiva
Texto escrito en letras rectas
Texto roman de estilo inclinado

TEXTO ESCRITO EN VERSALITAS

Y tres tipos de trazos (normal, intermedio, negrita):

1 Texto normal
2 \textmd{Texto de grosor intermedio}

3 \textbf{Texto en negrita}

Texto normal
Texto de grosor intermedio

Texto en negrita

También existen diversos estilos en formato matematico:

= Formato caligréafico:

1 $$\mathcal {ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ}$$

ABCDEFGHITKLMN OPQOQRSTUVWXYZ

s Formato bb:

1 $$\mathbb{ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ}$$

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Existen versiones de BITEX como LuaATEX o XelATEX que incorporan paquetes para

trabajar con todo tipo de fuentes. Quedan fuera de los objetivos de esta introduccién.
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2.6.2. Tamano de las fuentes

El tamano de la fuente en un documento en IXTEX se define en relacién al tamano
definido en el documento. Por defecto, un documento en IXTEX esta definido con un tamano
de letra de 10 pt.

A partir de este tamano es posible definir otros con los modificadores:

\tiny \scriptsize \footnote \small
\large \Large \LARGE \huge \Huge

\begin{itemize}

\item Tamafio tiny : { \tiny tiny}

\item Tamafio scriptsize: { \scriptsize scriptsize}
\item Tamafio footnote: {\footnotesize footnote}
\item Tamafio small: {\small small}

\item Tamafio large: {\large large}

\item Tamafio Large {\Large Large}

\item Tamafio LARGE {\LARGE LARGE}

\item Tamafio huge {\huge huge}

\item Tamafio HUGE {\Huge Hugel}

1 \end{itemize}

© 00 N o oA W N

=
(=}

= Tamano tiny : tiny

= Tamano scriptsize: scriptsize

» Tamano footnote: footnote

» Tamano small: small

» Tamaiio large: large

= Tamano Large: Large

» Tamano LARGE: LARGE
= Tamano huge: huge

s Tamano HUGE: Huge

2.6.3. Enumeraciones

Las enumeraciones se consiguen con los entornos: itemize o enumerate:
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D U W N =

\begin{itemize}
\item Uno
\item Dos
\item Tres

\end{itemize}

= Uno

» Dos

s Tres

\begin{enumerate}
\item Uno
\item Dos
\item Tres

\end{enumerate}

1. Uno

2. Dos

3. Tres

2.6.4. Figuras

Para insertar figuras en un documento debemos en primer lugar cargar el paquete:

\usepackage{graphicx}

Este paquete contiene el comando

\includegraphics[opciones]{imagen}

que permite incluir imagenes. Entre las posibles opciones estan la escala, la anchura, altura,

angulo de giro. El siguiente ejemplo incluye un grafico dentro del elemento flotante figure

que permite referenciarlo y/o incluir una descripcién.

\begin{figure} [h]

\begin{center}

\includegraphics[scale = 0.2]{./logoFEyE.png}
\caption{Logo FEyE}
\end{center}

\end{figure}
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Figura 15: Logo FEyE.

2.6.5. Tablas

Las tablas se construyen con el entorno tabular. Como argumento se incorpora el
nimero de columnas y su alineacién (r - derecha, 1 - izquierda, c - centrado). La barra |
indica que las columnas seran separadas con una linea vertical. Las lineas horizontales se
consiguen con el comando hline.

A continuacién presentamos un ejemplo donde la tabla ha sido centrada (entorno
center) e incluida en un entorno table para que aparezca como elemento flotante, y

pueda ser referenciada.

\begin{table} [h]
\begin{center}
\begin{tabular}{| r | 1 | ¢ |}
\hline
Fruta & Cantidad & Origen \\ \hline
Manzana & 4 & Estados Unidos \\
Naranja & 10 & Espafia \\
Platano & 3 & Colombia \\ \hline
\end{tabular}
\caption{Fruta disponible}
\label{tab:fruta}
\end{center}
\end{table}

Fruta | Cantidad Origen
Manzana | 4 Estados Unidos
Naranja | 10 Espana
Platano | 3 Colombia

Cuadro 1: Fruta disponible.
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Template para Slides - UFV Your Presentation Title JUN Beamer Theme
Curso de Sistemas de Informacio (Your Sub Title) G HRF S

Main Author , 2nd Author, 3rd Author

Seu Nome
Seu e-mail

Universidade Federal de Vigosa

2021 March 23, 2022

UF (@ University
G s g omagio of Windsor

e e T T— .
Template para Slides - UFV - Beamer University of Windsor JNU Beamer Theme
Template com as cores da Universidade Federal de ... This is a beamer template for the Univerity of Win... 2047 5 THU Beamer Theme, R1E2 7B &K
Rodrigo Smarzaro Sherif Saad Heyun Xiao

Presentation Title

Subtitle

Minha apresentagéo em LaTeX
Subitulo
Usach theme

Author

[r—— Beamer template Meu nome
Presentation Date ERCE Sz cssiuToas Jnnect Instituto Federal de Minas Gerais
Gampus Ioirté
16demarzodez02z
Usach theme_ES
Template basado en Trigon - Diapositivas DIGEO
UNC Charlotte Beamer Template Erick Sanchez Presentation Template IFMG-beamer (Modelo d...

Figura 16: Plantillas de la clase beamer. Fuente: https://es.overleaf.com/gallery/
tagged/presentation/page/1.

2.6.6. Clase beamer

Con esta clase de KTEX se pueden construir presentaciones. Las paginas se organizan con
el entorno frame. La configuracion de esta clase no es sencilla, por ello, la mejor estrategia
es partir de una plantilla y modificarla convenientemente. En las siguientes web se pueden

obtener abundantes ejemplos:
» https://deic.uab.cat/~iblanes/beamer_gallery/index.html

» https://es.overleaf.com/gallery/tagged/presentation/page/1

2.6.7. Bibliografia

Otra de las caracteristicas destacables de IXTEX es la gestion de la bibliografia. Es-
te tratamiento se puede realizar de forma estética (entorno thebibliography) o dindmi-
ca (herramienta Bibtex). El documento http://logistica.fime.uanl.mx/miguel/docs/
BibTeX.pdf describe en forma concisa ambos casos.

En el primer caso (estatico), la lista de referencias bibliograficas se incluye directamente

en el documento, a través del entorno:
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\begin{thebibliography}{0}
\bibitem{label} Referencia

\end{thebibliography}

Cada una de las referencias se incorpora con el comando bibitem. Este comando, requie-
re como argumento la etiqueta label, que se utilizara en el cuerpo de documento para citar
mediante el comando cite. La bibliografia del documento ejemploLatexl.tex, que repro-
ducimos a continuacién, se ha gestionado de este modo. Cuando la bibliografia se introduce
de este modo, las normas de estilo (orden, numeracién, nombre completo/abreviado, ...)

son responsabilidad del usuario.

\begin{thebibliography}{0}
\bibitem{CursoUvaLatex} {\sc Luis M. Molina}. Apuntes de \LaTeX\,. Capitulo I. 2009
\url{http://metodos.fam.cie.uva.es/ latex/apuntes/apuntes.html}.
\bibitem{Lamport94} {\sc Lamport, Leslie}. LaTeX: A document preparation system
(2nd edition). Updated for LaTeX2e., Reading, Mass., Addison-Weley, 1994.
ISBN 0-201-52983-1
\end{thebibliography}

Cuando se trabaja de forma dinamica, el flujo de trabajo es distinto. En primer lugar,
se crea una base de datos con las referencias en formato bibtex (.bib). En este formato
cada referencia aparece determinada por una serie de etiquetas; a continuacion copiamos

parte de la base de datos que se utilizara en ejemploLatex4.tex.

@book{texbook,

author = {Donald E. Knuth},

year = {1986},

title = {The {\TeX} Book},

publisher = {Addison-Wesley Professional}
¥

@article{knuth:1984,
title={Literate Programming},
author={Donald E. Knuth},
journal={The Computer Journall,
volume={27},
number={2},
pages={97--111},
year={1984},
publisher={0xford University Press}
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27
28

@inproceedings{lesk:1977,
title={Computer Typesetting of Technical Journals on {UNIX}},
author={Michael Lesk and Brian Kernighan},
booktitle={Proceedings of American Federation of
Information Processing Societies: 1977
National Computer Conferencel,
pages={879--888},
year={1977},
address={Dallas, Texas}

La mayor parte de los gestores bibliograficos permiten descargar las citas bibliograficas

en formato bibtex (ver figura 17).

Print  Email  Save as PDF  Bibliography: QuikBib

QuikBib allows you to generate a reference list (bibliography) from your selected documents in a variety

Format: @ HTML O Text

APA 6th - American Psychological Association, 6t...

Style:
Y APA 6th - American Psychological Association, 6th Edition

BibTeX

Selectet Council of Biology Editors - CBE 6th, Citation-Sequence

APA ( Chicago 16th Edition (Author-Date System) ‘ion
Harvard

Author, .

) Harvard - British Standard
Title of

MLA 8th Edition

NLM - National Library of Medicine

Figura 17: El gestor Scopus permite descargar las citas bibliograficas en formato bitex.

Tras construir la base de datos, el proceso de citacién en el cuerpo del documento

se realiza con el comando cite como en el caso anterior. Al finalizar el documento, la

bibliografia se incluye con el comando bibliography y el estilo se configura con el comando

bibliographystyle:
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\bibliography{biblio.bib}
\bibliographystyle{abbrv}

Para compilar se procede del siguiente modo:

pdflatex
bibtex

pdflatex
pdflatex

El primer pdflatex recopilara todas la referencias que son citadas en el documento.
El comando bibtex construye un entorno thebibliography con las referencias y el estilo
bibliogréafico correspondientes. El segundo pdflatex incluye la bibliografia y el tltimo las
referencias cruzadas dentro del documento. No obstante, si trabajamos con TeXstudio,
el proceso de compilacién es exactamente el mismo (pulsar el doble tridngulo verde): el
programa detectara automaticamente que necesita utilizar Bibtex. Tan solo apreciaremos
que en la primera llamada el proceso de compilaciéon es mas lento (en realidad, se esta

iterando el proceso varias veces).

2.6.8. Paquetes graficos

Los paquetes tikz, pgf y pgfplots permiten generar esquemas o graficos con BITEX

de gran calidad. La documentacién correspondiente es accesible en:
» https://www.ctan.org/pkg/pgf
= https://ctan.org/pkg/pgfplots

En el archivo ejemploLatex5.tex incluimos algunos ejemplos que muestran la capacidad

de los mismos. La compilacién de este archivo requiere algiin tiempo.

3. Cuestionarios con Moodle-BETEX

A partir de ahora asumiremos que el usuario esta familiarizado con el entorno BETEX
(edici6n del archivo fuente y compilacién) y que conoce las opciones de Moodle que permiten

anadir y configurar una actividad cuestionario a partir de un banco de preguntas (https://
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Formulas

first left,
aligned at centered,
last right

relation sign several places center

Figura 18: Ejemplo de una estructura en arbol generada con TikZ. Fuente: https://www.
ctan.org/pkg/pgt.

docs.moodle.org/all/es/Preguntas, https://docs.moodle.org/400/en/Questionnaire_
module).

El estilo moodle.sty creado por Hendrickson (2006 - v0.5) y Guerquin-Kern (2021 -
v.09) permite generar bancos de preguntas mediante IXTEX, que después pueden ser in-
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, numéricas y preguntas
combinadas (cloze). Otro tipo de cuestiones (emparejamiento y ensayo) son posibles pe-
ro no seran descritas. La documentacion completa del estilo moodle.sty se encuentra en
Hendrickson y Guerquin-Kern (2021).

La versién v0.5 del estilo moodle. sty presentaba ciertas debilidades para el tratamiento
de la retroalimentacién. Para el correcto desarrollo del proyecto [6], que constituyd el germen

de este trabajo, fue preciso introducir en el citado estilo modificaciones que permitian:
= Impresion de la retroalimentaciéon en el documento pdf.
» Exportacién de caracteres especiales (acentos, ;7, n) a Moodle.

La version v.09 de estilo moodle.sty, recientemente publicada, corrige estas deficiencias y

ofrece otras ventajas como:
» Inclusién de macros propios y/o paquetes adicionales de TEX.

= Inclusion de graficos.
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Z

Figura 19: Botella de Klein. Fuente: https://ctan. javinator9889.com/graphics/pgf/
contrib/pgfplots/doc/pgfplots.pdf.

» 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. Descripcion del proceso

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

guientes etapas:

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

paquete esté incluido en la distribucién y no sea necesario anadirlo.

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

ejemplo.tex, similar a la plantilla utilizada en el curso.
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\documentclass[12pt]{article}

\usepackage{latexsym,amssymb,amsthm,amsfonts,amsmath}

\usepackage{moodle}
\moodleregisternewcommands
\newcommand\R{\mathbb{R}}
\begin{document}
\begin{quiz}{AnalisisMatematico.Tema 1}

\begin{multi}[points=4, penalty=0.15, feedback={definicién de conjunto compacto}]{T1P01}

Sea $A\subset \R"n$ un conjunto compacto. Cu\'al de estas afirmaciones es falsa

\item[feedback={Es cierta porque un conjunto

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

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

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

\item[feedback={Es falsa porque un conjunto es compacto si y solo si es cerrado

y acotado, de modo que no puede ser abierto}]* $A$ es un conjunto abierto

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

Por ejemplo, el intervalo $[a,b]$ es compacto y $a$ y $b$ son puntos fronteral]

$A$ tiene puntos frontera
\end{multi}
\end{quiz}
\end{document}

Archivo ejemplo.tex

Compilar usando pdfIATEX. Ademés del pdf, se generara el archivo e jemplo-moodle.xml.

En la figura 20 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 y b son puntos frontera

Total of marks: 4

<? ="1.0" ="i50-8859-1"2>
<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/LatexToMoodle. Tema 1</text>
</category>

</question>

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

Figura 20: Salidas generadas tras compilar con KTEX, pdf (izquierda), xml (derecha).
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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 21 se presenta
este proceso

- ~ Formato de archivo

| L] Blackboard V6+

£+ Editar ajustes Examview

— Formato Aiken
£ Finalizacion del curso Formato de palabra ausente

Y Filtros Formato-G
+ Formato Moodle XML

% Configuracion Calificaciones Formato Web!

. . Respuestas incrustadas (Cloze)
[® Copia de seguridad

1 Restaurar » General

1 _Importar
~ Importar preguntas de un archivo
Importar L]

EREILENL LI Tamafio méximo para archivos nuevos: 512MB

Sjemplo-moodie.xml

Banco de preguntas ~ Preguntas
Categorias

En este formulario hay campos obligatorios @

Figura 21: Proceso para la importacion 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 22 aparece la cuestién sobre el entorno Moodle y la retroalimentacion

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. Cual de estas afirmaciones es falsa b. A es un conjunto cerrado
Seleccione una: * c. A tiene puntos frontera % 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 22: Cuestién de elecciéon miltiple en el entorno Moodle-Studium (izquierda) y re-
troalimentacién durante el proceso de revisién (derecha).
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3.2. 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 37.

Como ya se mencion6 anteriormente en un documento I¥TEX se denomina predmbulo
a las lineas iniciales (lineas 1-5) destinadas 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
\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 tildes o la letra n se debe recurrir

a las instrucciones:

\,a7 \’e7 \’j'? \’07 \’u7 \ ~1
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, retroalimentacién, respuesta correcta) y puede ser utilizado con otros propdsitos

docentes (ver figura 23).

section, siesta opcién es activada, los distintos cuestionarios que figuran en el documento

son numerados como secciones.
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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 23: Salida pdf del modo handout. Nétese que se ha suprimido la retroalimentacion
y puntuacion.

3.3. Entornos quiz y question

Los cuestionarios en el estilo moodle.sty se definen por medio del entorno quiz que

estd compuesto, a su vez, de varios entornos .question. Un archivo .tex puede contener
varios entornos quiz.

El entorno quiz presenta la siguiente estructura:
\begin{quiz}{<category name>}
questions

\end{quiz}

La etiqueta <category name> es el nombre que Moodle asignara 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 ITEX todos los argumentos que aparecen entre corchetes [] tienen

caracter opcional. La etiqueta <question type> determina el tipo de pregunta y puede ser:

multi, eleccién multiple.

truefalse, verdadero o falso.

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04 41



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 configuracion y caracteristicas de algunas de estas cuestiones serdn detalladas en las
siguientes secciones, para el resto remitimos a Hendrickson y Guerquin-Kern (2021).
La etiqueta <question options> permite configurar (con cardcter 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 retroalimentacién asociada a la pregunta. La retroalimen-

tacion se mostrard en la revision del cuestionario independientemente de la respuesta.

En los siguientes apartados se comentaran otras opciones exclusivas de cada tipo de
pregunta.

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.

3.4. Eleccién multiple (multi)

La sintaxis de una cuestion de eleccion multiple es:
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\begin{multi} [<question options>]{<question name>}
<question text>
\item[<item options>]1* <correct answer>

\item[<item options>]1 <wrong answer>

\item[<item options>] <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 aleatorizara el orden de las respuestas de la pre-
gunta (suffle = true) o mantendrd el orden en el 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 alaopcionmultiple. 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 puntuaciéon de 4 puntos, con una unica respuesta

vélida y tres incorrectas con penalizaciéon —1/3. Obsérvese que no es necesario asignar
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puntuacion a la opcion correcta. En este ejemplo solo se proporciona retroalimentacion

en las respuestas incorrectas.

\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

[P ]| [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 puntuacion de 2 puntos, con dos respuestas vali-
das y dos incorrectas. Nétese 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. Esta informacién aparece en el do-

cumento en pdf. En este caso 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
$A$ v a $B$ a la vez, luego $A$}] $A\cap B=B$
\item[feedback={$\subset$ indica contenido en, ser subconjunto del}]*
$A$ es un subconjunto de $B$

\end{multi}

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04 44



T1P004

[Peve ]| [2 poims] [0.10 penalty] [Mumple] (shuttie)

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

(¢) AN B = 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
subcongunto de

3.5. 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 opcion verdadero, y en segundo
lugar 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 opcion 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 aplicacil'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]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.l}]
\item[feedback={}]*

\end{truefalse}

T2P01

Toda serie ) 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

3.6. Numérica (numerical)

En las cuestiones numéricas se introduce un nimero real en forma decimal. Su formato
tipico es:
\begin{numerical} [<question options>]{<question name>}
<question text>
\item[<option>] <correct answer>
\end{numerical}
Este tipo de cuestiones admite como <question options> el parametro tolerance que

permite fijar una tolerancia para validar la respuesta. No es necesario, aunque es posible,
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incluir respuestas incorrectas. En ocasiones puede ser interesante proporcionar retroalimen-
tacion para cualquier respuesta errénea; esto puede hacerse con un item seguido del caracter
%, asignandole una puntuacién 0 (fraction = 0). En esta ocasién 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 puntuacion completa. Cualquier otra no sumara ninguna puntuacion

y se mostrara la retroalimentacion correspondiente.

\begin{numerical} [points=1]{T2P02}
Calcular $\lim_{n\to \infty} \frac{i+2+\ldots+ n}{n"2}$
\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

” NUMERICAL H [1 point] [0.10 penalcy]

14+2+4..4n
2

Calcular limy, o ==

e 0.5.01 v

o * (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 $(e"{-x"3})' = -3 x°2 e"{-x"3}$. Tras
integrar utilizar la regla de Barrowl}]*
\end{numerical}
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T2P03

” NUMERICAL || [1 point] [0.10 penalty]

. 3
Determinar f0°° e " dx

e 0.333.01 v — Se trata de una integral impropia de sequnda
espectie
o * (0%) — Notar que (e7*°) = —3z2%e~*". Tras integrar utilizar la

regla de Barrow

3.7. 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>]1 <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-mintsculas, 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]{T3P05}
Sea $ f:\mathbb{R}"5 \to \mathbb{R}"3$ aplicaci\'on lineal, si $\mbox{dim}(\mbox{Ker} f) = 28§,
f es una aplicaci\'on
\item[feedback={Dado que $\mbox{dim}(\mbox{Im} f)
Epiyectiva
\item[feedback={Dado que $\mbox{dim}(\mbox{Im} f)
Epiyectiva.

3% $f$ es epiyectival]

3% $f$ es epiyectival}]

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

\end{shortanswer}

T3P05
|[suorranswer || [1 poim] [0.10 penalty] Case-Insensitive

Sea f : R5 — R3 aplicacién lineal, si dim(Kerf) = 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

e *(0%) — Para deducir el resultado basta utilizar la férmula que
relaciona dimensiones de micleo 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 cuando es correcta.

\begin{shortanswer} [points=1, case sensitive]{T4PO1}

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 Weierstrassl}] x*

\end{shortanswer}

T4PO01
” SHORTANSWER H [1 point] [0.10 pcnaltyJ Case-Sensitive

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

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

3.8. Pregunta combinada (cloze)

El entorno cloze permite combinar varios estilos de preguntas en una sola. Presentamos
a continuacién un ejemplo de este tipo de cuestion enfocado a la resolucion de un problema

de optimizacion:
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\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}
$3$

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)
\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.
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\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}

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 [ |

Carédcter (Minimo local, Maximo local, Punto silla)

|[ suorTaNswER || [1 poim] (Case—[nsensitiva]

[ Minimo local v |

Coordenadas (z,y, z; A):

0001 0.8 v \ |
0001 0.4 v [ \
0001 -1.6 v \ \
.0001[ 0.625 v \ \
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Cardcter (Mfnimo local, Méximo local, Punto silla)

| smorranswen || I 1 point ] (Cam[nsensitive]

‘ Miximo 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:

[[suorravswen]| [ point ] ((Case-tnsensitive )

El conjunto factible es un com-
pacto. Teorema de Weier-
strass. v

4. Cuestionarios con WirisQuizzes ¥

4.1. Introduccion

En esta seccion vamos a describir la creacién de preguntas en Moodle con la herramien-
ta WirisQuizzes ¥  Introduciremos brevemente la interfaz de usuario de Wiris Quizzes

CalcMe =

Studio, la interfaz de usuario y los comandos mas basicos de y la creacion de los

diferentes tipos de preguntas con WirisQuizzes ¢,

Hemos elaborado esta guia a partir de la documentacion que aparece en https://docs.
wiris.com/quizzes/en/getting-started.html y del Curso Estindar de Wiris Quizzes
ofrecido de forma gratuita por Wiris Training Team. En la tltima subseccién presentare-
mos, a modo de ejemplo, la vista previa en Moodle de varias preguntas desarrolladas para

las asignaturas de Algebra y Analisis.

WirisQuizzes ¥ ¢s un sistema de calificacién informatizado para preguntas de matemati-
cas y ciencias que mejora los cuestionarios con parametros aleatorios. Una de las principales
ventajas de WirisQuizzes ¥/ es que permite enunciados dindmicos que varfan cada vez que
se accede al cuestionario, incluyendo variables aleatorias en el texto de la pregunta, en

la respuesta y en la retroalimentacion, de forma que cada estudiante debe responder una
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pregunta distinta.

Para crear una pregunta con WirisQuizzes ¥ en Moodle comenzamos, como siempre,

seleccionando el tipo de pregunta deseado (ver figura 24).

WIRIS
QUIZZES

O BE Cloze - Ciencias

Emparejamiento -
O o
Ciencias

Ensayo - Ciencias

Opcion multiple -
Ciencias

Respuesta corta -
Ciencias

O
HE 0 B B B

VerdaderofFalso -
Ciencias

Figura 24: Tipos de preguntas en Wiris Quizzes.

A continuacién, aparece la seccién General con los mismos apartados que cualquier

pregunta de Moodle. En el espacio del texto del enunciado y de la retroalimentacién hay

dos iconos adicionales, MathType y ChemType, (ver figura 25), que permiten acceder al

editor de formulas para insertar férmulas matematicas o quimicas.

() ERERMERCRORER AN ()
o P /|2 <|@ B Wy
vi @ © [o)* *
B x t|€e c|oo (12 @ e=
% Vm % B @ - siyninmy | hdicaCmd) ?

0

e
J 4

Figura 25: Editor de férmulas MathType.

En la seccién de Respuesta, seleccionando el icono
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se accede a la interfaz de Wiris Quizzes Studio (ver https://docs.wiris.com/quizzes/

en/user-interface/wirisquizzes-studio.html).

4.2. Interfaz de usuario de Wiris Quizzes Studio

Antes de describir los tipos de preguntas, presentamos brevemente la interfaz de usua-
rio de Wiris Quizzes Studio, (ver figura 26), desde la que se va a definir gran parte del

contenido matematico de la pregunta.

La interfaz esta dividida en varias secciones segun el tipo de pregunta elegido: respuesta
correcta, validacion, 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, opcién miltiple y verdadero/falso. Las imédgenes que
presentamos aqui corresponden a una pregunta de respuesta corta porque es la que tiene

mas opciones de configuracion.

En la pantalla inicial se elige el tipo de respuesta, la respuesta correcta o/y el contenido

inicial para que los estudiantes lo vean al abrir la pregunta.

v WirisQuizzes Studio B 0

Escoja el tipo de respuesta

Ecuacién Grafico Texto
Introduzca la respuesta correcta y el contenido inicial de su pregunta

CONTENIDO INICIAL ~ RESPUESTA CORRECTA

2 flviym @ (39|« [x, a0
0

Opciones de entrada >
Opciones de validacién >

Variables aleatorias y funciones >

@© VISTAPREVIA CANCELAR [N

Figura 26: Interfaz de usuario de Wiris Quizzes Studio.
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En la respuesta tipo Tezto el estudiante responde con un texto sin formato y sin con-
tenido matematico. En la respuesta tipo Grdfico el alumno debe dibujar en un lienzo; en
ese caso, la herramienta de dibujo reemplaza el editor de ecuaciones. En la respuesta tipo
Ecuacion se admite cualquier expresion matematica, incluyendo la posibilidad de anadir

unidades o monedas.

Desde esta pantalla se puede acceder a las secciones: de Opciones de entrada, Opciones

de validacion, Variables aleatorias y funciones y Vista previa

En la pantalla de Opciones de entrada que aparece por defecto al mostrar Opciones
relevantes, (ver figura 27), hay que elegir el tipo de campo de entrada de la respuesta
correcta (Editor de mateméticas incrustado, Editor de matematicas en una ventana nueva
o Campo de texto), y el campo de entrada auxiliar (Muestra una calculadora CalcMe

auxiliar, Muestra un campo de texto auxiliar o No muestres campo de entrada auxiliar).

« Opciones de entrada B 0
Filtre las opciones que se muestran segun un analisis de la respuesta correcta.
Opciones relevantes Todas las opciones
Campos de entrada
Tipo del campo de entrada de la respuesta

© Editor de matematicas incrustado

El editor de formulas MathType con to de escritura manuscrit

(O  Editor de matematicas en una nueva ventana

Un campo de texto con un boton que abre el editor de formulas matematicas en una nueva ventana
O Campo de texto

Un campo de texto, para respuestas mas simples
Campo de entrada auxiliar
O Muestra una calculadora CalcMe auxiliar

Muestra una calculadora CalcMe auxiliar ademés del campo de entrada de la respuesta.

O Muestra un campo de texto auxiliar

Muestra un campo de texto auxiliar ademas del campo de entrada de la respuesta

@ No muestres campo de entrada auxiliar

No muestres ningin campo de entrada auxiliar ademas del campo de entrada de la respuesta.

@ VISTAPREVIA CANCELAR GUARDAR

Figura 27: Ventana de Opciones de entrada.

Si se selecciona Editor de matematicas incrustado, el estudiante debera escribir su res-

MathType v (

puesta en el editor de férmulas matematicas ver figura 28), con reconocimiento

de escritura manuscrita.
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0

o
CANCELAR  [INS=2/N

Figura 28: Editor de matematicas, incrustado o en una nueva ventana,
en Campos de entrada.

Si se elige Editor de matematicas en una ventana nueva, el editor se abrird al seleccionar

€1

Respuesta:

Si en la pantalla de Opciones de entrada se selecciona Todas las opciones, aparecen

ademads las secciones Respuesta compuesta (si se pide mas de una respuesta en la misma
pregunta), y Sintazis de entrada, donde se elige qué tipo de entrada se espera del estudiante

y como se valida la respuesta correcta en funcién de la respuesta dada.

En la pantalla de Opciones de validacion, (ver figura 29), es posible ajustar los parame-
tros de validacién para el andlisis de la respuesta correcta y definir el formato que debe
tener la respuesta del estudiante para ser evaluada como correcta. Se divide en tres sub-
secciones: Comparacion con la respuesta del estudiante, Numeros y Simplificacion. Si se

seleccionan Todas las opciones, aparece ademaés la subseccién Unidades de medida.

La pantalla de Vista previa, (ver figura 30), permite comprobar el comportamiento
de la pregunta directamente sin tener que guardarla ni salir del editor. Se divide en tres
elementos: Respuesta del estudiante, Respuesta correcta (con un icono de actualizacién si

se han definido variables) y Retroaccion.

Al seleccionar la opcién Variables aleatorias y funciones se accede a la interfaz de
CaleMe = (ver figura 31), un sistema algebraico computacional donde se pueden definir
todas las variables y escribir el algoritmo para generar las variables aleatorias, nimeros,
expresiones, graficos o funciones de evaluaciéon, que pueden ser utilizadas en el enunciado

de la pregunta, en la respuesta y en la retoralimentacion.
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<« Opciones de validacion B 0
Filtre las opciones que se muestran segun un analisis de la respuesta correcta.
Opciones relevantes Todas las opciones

Comparacion con la respuesta del estudiante

@ Matematicamente igual

La respuesta del alumno se compara con la respuesta correcta usando el motor matematico.
(O Acepta cualquier respuesta
Considera cualquier respuesta del estudiante como correcta. Utilice esta opcion para dar retroaccion a respuestas incorrectas.

O Funcién de evaluacion personalizada

Defina su propia funcion de evaluacin de la respuesta del estudiante en el panel para definir variables aleatorias y funciones.

Numeros
Tolerancia

O Respuesta exactamente correcta

La respuesta del estudiante debe ser exactamente igual a la respuesta correcta.

% de error relativo .
(® Respuesta correcta con un margen de error 01 % de error relativo

La respuesta del estudiante tiene que estar estrictamente en el intervalo de respuestas correctas definido por la tolerancia

cifras significativas § L
O Respuesta con las primeras cifras correctas 5 cifras significativas

Las primeras cifras significativas o cifras decimales de la respuesta del estudiante deben ser iguales a la respuesta correcta

@ VISTAPREVIA CANCELAR [0V

Figura 29: Ventana de opciones de validacién.

4.3. CalcMe

CaleMe= o5 una calculadora en linea (https://calcme.com/a) basada en Javascript

integrada en WirisQuizzes ¥ que ofrece un sistema de célculo y dibujo y cubre necesidades
matemadticas basicas y avanzadas como generacion de niimeros aleatorios, polinomios, ex-
presiones generales, vectores, matrices, listas, geometria, estadistica, funciones de usuario
y programacion, entre otras.

CalcMe =

La interfaz de se organiza en cuatro secciones: la hoja, el tablero, la barra de

herramientas y el ment.

La hoja es el area principal y en ella se llevan a cabo los cdlculos. Esta organizada en

lineas. Cada linea tiene tres botones a la derecha

[H + O X

que permiten, respectivamente, insertar una nueva linea antes que la actual, recalcular todo

y borrar la linea.
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« Vista previa B

Respuesta correcta

Respuesta del estudiante
o

2 Flvavm @ (B¢ @ 0‘

0

Introduzca una respuesta del estudiante para ver la retroaccion
que daria Wiris Quizzes.

Matematicamente igual

CANCELAR GUARDAR

Figura 30: Pantalla de vista previa.

representa la accién mas comun. Se encuentra en la parte inferior derecha de la hoja y, de-

El icono

pendiendo de la entrada, calcula una expresion numérica, reduce o simplifica una expresion

simbdlica, ejecuta una instruccién y resuelve una ecuacion o sistema.

El tablero es el area donde se pueden representar funciones o graficos, y solo aparece

cuando se dibuja o se dibuja algo.

En la barra de herramientas

+ " a0 BDD B HE OO0 2R @R B

estan las operaciones mas frecuentes: fraccién, potencia, raiz cuadrada y nueva linea; las
acciones aproximar, simplificar, factorizar, sustituir, verificar, derivar, integrar, dibujar en
2 dimensiones, dibujar en 3 dimensiones, escribir texto, insertar imagen; abrir el editor de
c6digo para escribir un algoritmo, convertir la hoja en un algoritmo y abrir el tablero de
dibujo.
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« Variables aleatorias y funciones B 0

Escriba un algoritmo para crear variables ias, nimeros,

presi , graficos o i de

CalcMe = < Calc sin titulo Hoja 1 + Archivo + @ £
= 1" =] m d] &
Simbolos
' + X

Aritmética
Polinomios
Estadistica
Funciones
Calculo
Algebra lineal
Combinatoria

Logica y conjuntos

Resolver e

Griego

Unidades de medida

@© VISTAPREVIA CANCELAR GUARDAR

Figura 31: Interfaz de CalcMe.

Encima de la barra de herramientas esta la barra de titulo y la secciéon de herramientas

= Calc sin titulo Hoja 1 AF Archivo ~ @ ‘

para guardar el archivo en Drive o en el dispositivo, exportar como archivo pdf, acceder a

la ayuda online o cambiar los ajustes globales de la aplicacion.

El ment, en la parte izquierda, contiene una lista de simbolos e instrucciones, (ver figura

32), agrupados en secciones desplegables, incluyendo comandos de programacion.

Se puede definir variables y funciones en la hoja o en el editor de cédigo. En la hoja hay
que escribir el nombre de la variable en el drea a la izquierda, elegir el tipo de asignacion,
(ver figura 33), y definir la variable en el drea de la derecha. En el editor de cédigo se
escribe directamente siguiendo el mismo esquema nombre variable = valor_variable o
nombre_variable := valor_variable. El nombre puede incluir subindices. Al utilizar las

CalcMe =

variables fuera de su nombre debe ir precedido del simbolo # .

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04 29



CalcMe = <

Simbolos
Aritmética
Polinomios
Estadistica
Funciones

Calculo

Algebra lineal
Combinatoria
Légica y conjuntos
Resolver

Griego

Unidades de medida
Graficas
Programacién

Formato

Figura 32: Lista de simbolos e instrucciones en CalcMe.

Escoja el tipo de asignacion

Evalua y asigna.

Asigna sin evaluar.

Figura 33: Tipo de asignacién en la hoja de CalcMe.

Al crear una pregunta es posible hacer que las variables tomen valores aleatorios, consi-

CalcMe = tiene

guiendo asi que cada estudiante responda una pregunta distinta. Para ello,
la funcién aleatorio() que permite generar nimeros aleatorios en diferentes conjuntos

con distintas restricciones.

A modo de ejemplo, la figura 34 presenta el algoritmo para definir dos polinomios de

grado distinto escrito en el editor de codigo.
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r() := aleatorio(-10,10)
2 cl = aleatorio(2,6)
p = operador_sumatorio(i en 0..cl) r()* x"i
c2 = aleatorio([1,6]1/[cl])
q = operador_sumatorio(i en 0..c2) r()* x"i

9:x2+2-x-2

p

= —xb-2:x°-6-x"-8x*+8:x2+2

Figura 34: Ejemplo de algoritmo (editor de cédigo) en CalcMe.

Dicho algoritmo genrarfa los polinomios p y ¢ que se muestran en la hoja de C3cMe=

Como se ha indicado anteriormente, al utilizarlos fuera de ©M€= ¢l primer polinomio se

escribe como #p y el segundo como #q.

En la figura 35 se presenta el algoritmo correspondiente escrito en la hoja de C3cMe=

r() := aleatorio(—10,10)

¢l = aleatorio(2,6)
cl )

po= 2rOx
i=0

2 = aleatorio((2..6] / [c1])
2 )

g = 2@

i=0

P = 9T X BT R xH e

: —4x*=7x3=6°x2+9-x+3 + O X
Figura 35: Ejemplo de algoritmo (hoja) en CalcMe.

Para iniciarse en €@Me = puede ser muy til consultar en la documentacién online la

Guia super basica de CalcMe (https://docs.wiris.com/calcme/en/getting-started/
very-very-basic-guide-to-calcme.html). Esta documentacion incluye ademds una lis-

ta de los comandos disponibles con su descripcién, sintaxis y ejemplos (https://docs.

wiris.com/calcme/en/commands.html).

4.4. Tipos de preguntas en WirisQuizzes

Los diferentes tipos de preguntas en WirisQuizzes ¥ gon:
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» Fnsayo: el estudiante debe contestar escribiendo texto en un editor. También puede
anadir formulas. En este tipo de preguntas no se define ninguna respuesta correcta.

por lo que no tienen calificacién automatica.

= Respuesta corta: la respuesta del estudiante puede ser tipo texto, grafico o ecuacion.
Es importante seleccionar la configuracion de forma que el sistema acepte y rechace

correctamente las respuestas de los estudiantes.

En las preguntas tipo Texto, es mejor definir la respuesta correcta en un campo de
texto sin formato. Si se genera usando un algoritmo de €3Me =14 respuesta correcta
debe ser una cadena de caracteres. Hay varias opciones para convertir una expresion

(e.g., 123) a una cadena:

e Crear una cadena estatica a=¢ 123"

e Concatenar una variable numérica con una cadena, que puede ser también la

cadena vacia 123]°°
e Usar el comando cadena (123

e Usar el comando sustitutir_cadena(‘‘#’’.123)

En las preguntas tipo Grdfico el estudiante debe dibujar en el tablero. En este caso,
la herramienta de dibujo reemplaza el editor de ecuaciones. Es posible personalizar
la barra de herramientas de forma que el alumno no tenga acceso a todos los recursos
graficos sino solo a una versién reducida. La seccion de Opciones de validacion, divi-
dida en las secciones de Elementosy Criterios permite definir como queremos evaluar
la respuesta del estudiante. El ejemplo tipo Gréfico de las figuras 36 y 37 estd tomado

del Curso Estindar de Wiris Quizzes .
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Pregunta 1 Dibuija la bisectriz del angulo resaltado
Intentos

restantes: 1 Respuesta:

Puntdia como
1,00

A b - S OA-T I M B v 8
N >

@

52 Q

Figura 36: Ejemplo de pregunta tipo grafico. Vista previa. Fuente: Curso
Estandar de Wiris Quizzes.

Figura 37: Ejemplo de pregunta tipo Grafico. Respuesta. Fuente: Curso
Estandar de Wiris Quizzes.
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Es posible también elaborar respuestas cortas compuestas, si se plantean varias cues-
tiones en la misma pregunta (ver figura 38). En la seccién de Respuesta correcta hay
que escribir cada respuesta con una etiqueta seguida de un igual y del nombre de
la variable precedida por el simbolo #. Se puede exigir que todas las repuestas sean

correctas o asignar calificacion parcial a cada una de ellas.

x T Vista previa pregunita x +
c & studiumusales/question/preview php?id=2010748&courseid= 15594

ul sea [ B2 = B® 1a aplicacién lineal definida por

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

i B2 v RY

ses 04 = (1,1), 8,=(0,=1) de RZ yur, = (1,1,1), uy = (1,0,1), vy =(1,1,0) de R?

Casarcar Rellenas con las respuestas comectas  Entregar y terminar  Cesrar vista previa

Figura 38: Ejemplo de pregunta de respuesta corta compuesta. Vista previa.

También se ofrece la posibilidad de definir funciones de evaluacion personalizada
que permiten ajustar la calificacién en funcién de la respuesta del estudiante: si la
respuesta ha de verificar varias condiciones, la nota variara en funcién de cudles se

satisfacen y cuales no.

Ademas, el tipo de respuesta corta permite preguntas de contestacion abierta en las
que la respuesta no es unica. En el ejemplo de la figura 39 los estudiantes deben

escribir una matriz invertible de orden 3 no simétrica.
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Pregunta 1 Escribe una matriz 3 X 3 invertible que no sea simétrica
Sin responder
adn

Respuesta:

Punttia como o 0 oo )

1,00 g 0T ,vOVDl@ (nu] S aulalanC o
0

Figura 39: Ejemplo de pregunta de respuesta corta con respuesta abierta.
Vista previa.

El algoritmo, que incluye una funcién de evaluacion personalizada, se muestra en la
figura 40 .

creditl=0
gf(x) := inicio
si (simétrica?(x)=falso && rango(x)=3 && determinante(x)!=0)? entonces
creditl=1
fin
devolver creditl
fin

10 e W

Figura 40: Ejemplo de pregunta de respuesta corta con respuesta abierta.
Algoritmo.

= Opcion multiple el estudiante ha de elegir una o varias opciones correctas entre varias
(ver figura 41). 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.usal.es/question/preview.php?id=3524268tcourseid=1594

ik}

1
Dado el conjunto A = {3+ =i nE N}. senala la respuesta correcta:
Sin responder n

alin
Punttia como

1.00 a. A es un conjunto cerrado
b. El Gnico punto de acumulacion de Aes 3
¢3€EA

d. A es un conjunto abierto

[GSIMERFEINSEMICIICNN Guardar  Rellenar con las respuestas correctas  Entregar y terminar  Cerrar vista previa

Figura 41: Ejemplo de pregunta de opcién multiple. Vista previa.
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= Emparejamiento: el estudiante debe elegir una etiqueta para cada elemento de una
lista, con la limitacién de que las etiquetas se utilizan solo una vez (ver figura 42).
Es posible anadir respuestas incorrectas para que la pregunta sea mas dificil. En las

respuestas es mejor incluir solo texto.

R Edie progusts x W NPT Aa— x4

@ studeemosal e/guest

Rallenar con las respuestas comrectas Entregar y termminar Carrar vista peevia

Figura 42: Ejemplo de pregunta de emparejamiento. Vista previa.

» Verdadero/Falso: el estudiante solo elige entre estas dos opciones. Es importante

marcar como correcta la variable de respuesta correcta en el apartado Variable de la
respuesta correcta.
En el ejemplo de la figura 43 se trata de decidir si la matriz dada es simétrica o no

lo es. El algoritmo aparece en la figura 44 .

Pregunta 1 22
La matriz es simétrica.
Sin responder 31

atn
Puntta como Seleccione una:
1
100 O Verdadero
O Falso

Figura 43: Ejemplo de pregunta Verdadero/Falso. Vista previa.

1 a() := aleatorio(-3,3)
2 A= [[a() con i en 1..2] con j en 1..2]
3 sol := Eimétrica?(A)

Figura 44: Ejemplo de pregunta Verdadero/Falso. Algoritmo.
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= Cloze o de respuestas anidadas. Esta opcidén permite combinar preguntas de respuesta
corta y de opcién miultiple (ver figura 45). En este caso hay que escribir las variables

aleatorias como \#a en lugar de #a.

K h Vel ol . % [ STIM colincion | WHIS math K| [ 1k Respreiten meritadas LB M | o =
1
(.= 10,00
ntteyl=| a2 sl [, =i
o  (ey)=(0.0)

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

. (0,0 =

o
(iD,0)=
Jy (0,0}

Csardsr Raslenar Con a5 MespUEsias Cometss Entrogar y termins CHTTAr Vil PPevi

Figura 45: Ejemplo de pregunta Cloze. Vista previa.

Una interesante coleccién de preguntas creadas con WirisQuizzes ¥ gse encuentra en
https://stemcollection.com/c/220. En particular, puedes ser especialmente 1til las pre-

guntas de la categoria Wiris Math: Ejemplos del manual de usuario:
https://stemcollection.com/c/220.

Ademas de visualizar y editar cada pregunta, (en ese caso, serd preciso convertir el algorit-

mo a CalcMe = )

Moodle.

, es posible descargarla en un archivo Moodle XML para su importacion en

5. Introduccién a ‘R

R es una plataforma de software libre para computacion y graficos. Esta disponible

para los entornos de Linux, Windows y MacOS.
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El lenguaje de R ofrece una serie de funciones, comandos o instrucciones que se pueden
ejecutar a través de su consola. Junto con R, normalmente instalaremos el programa RStu-
dio (€)studic), que proporciona un entorno de trabajo sencillo y potente. RStudio permite

trabajar de forma grafica e interactiva y ofrece numerosas funcionalidades.

R tiene grandes ventajas. Estas son algunas de las mas importantes:

1. Es un software libre. Las versiones de escritorio y servidor son gratuitas.
2. Dispone de un entorno gréfico de ejecucién (RStudio) potente y fécil de utilizar.
3. Permite importar y exportar los documentos de trabajo en numerosos formatos.

4. Existe una gran comunidad de usuarios y desarrolladores que ponen a disposicion
sus propias librerias en numerosos campos de investigacion, aunque inicialmente R

estaba orientado a estadistica y graficos.

5. El trabajo con datos es muy versatil, potente e intuitivo a través de los objetos de
tipo dataframe (matrices de datos donde cada fila corresponde a una observacion y

cada columna a una variable).

Los paquetes o librerias de R son las unidades fundamentales del cédigo R. Estas li-
brerias incluyen funciones de R reutilizables. Actualmente, el repositorio oficial CRAN
(acrénimo de Comprehensive R Archive Network) aloja cerca de 10.000 paquetes oficiales
y también existen otros muchos més publicados en Internet. La proliferaciéon de paquetes
aportados por los propios creadores, desarrolladores e investigadores permite realizar cual-
quier tarea imaginable: desde la lectura de datos en cualquier formato y desde cualquier
fuente, generalmente remota, hasta cualquier tipo de andlisis especializado (estadistica, in-

genieria, genética, medicina, economia, etc.).

Destacamos la familia de paquetes tidyverse que ofrece un tipo de objeto llamado tib-
ble, una versiéon mejorada de los dataframes y también el operador después (%>%). Este
operador permite concatenar pequenas tareas, de forma que podemos desarrollar una tarea

grande de forma intuitiva y facil.

La péagina oficial de R es https://www.r-project.org. Este sitio ofrece: noticias, re-

cursos, descargas, informacién, enlaces, acceso a comunidades de usuarios y desarrolladores,
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etc. La figura 46 nos muestra una captura de la pagina inicial de R Project.

The R Project for Statistical
Computing

[Home]
Getting Started
Download
CRAN R is a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
variety of UNIX platforms, Windows and MacOS. To download R, please choose your preferred CRAN
R Project mirror.
About R If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms
Logo are, please read our answers to frequently asked questions before you send an email.
Contributors
What’s New? NeWS
Reporting Bugs . ) . . . X .
Conferences ¢ R version 4.2.0 (Vigorous Calisthenics) prerelease versions will appear starting Tuesday 2022-03-
Search 22. Final release is scheduled for Friday 2022-04-22.

R version 4.1.3 (One Push-Up) has been released on 2022-03-10.
R version 4.0.5 (Shake and Throw) was released on 2021-03-31.

Get Involved: Mailing Lists
Get Involved: Contributing
Developer Pages

R Blog

Thanks to the organisers of useR! 2020 for a successful online conference. Recorded tutorials and
talks from the conference are available on the R Consortium YouTube channel.

R Foundation You can support the R Foundation with a renewable subscription as a supporting member

Foundation - .
5 News via Twitter
oard
Members
Donors The R Foundation
Donat @_R_Foundation
onate New #rstats blog entry from Deepayan Sarkar and
Helb With R Kurt Hornik: Enhancements to HTML Documentation
elp Wi developer.r-project.org/Blog/public/20...
Getting Help
S
Documentation © ¢ Apr 9, 2022
Manuals & The R Foundation Retweeted

FAQs
The R Journal

)~ Achim Zeileis
@Achim7eileis

Figura 46: Pdgina web oficial de ‘R (https://www.r-project.org).

5.1. Instalacién de R y €)studio

Una de las grandes ventajas de R consiste en ser software libre, de forma que podemos
tener siempre instalada la tltima version. Hay que tener en cuenta que siempre nos interesa

instalar tanto R como RStudio.
El proceso de instalacién de R es simple e intuitivo. Accedemos a la pagina oficial de

R (https://www.r-project.org). En el apartado de descargas (downloads) escogemos el

CRAN mirror mas conveniente. Es decir, de las numerosas copias espejo del repositorio
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de recursos de R, escogemos el mirror mas cercano y rapido. En nuestro caso puede ser el

Spanish National Research Network de Madrid (https://cran.rediris.es).

A través de este enlace ya podemos descargar e instalar R para nuestro sistema operati-
vo (UNIX, Windows o MacOS). Se puede instalar la ultima versién a partir del repositorio

CRAN utilizando las opciones por defecto. La figura 47 nos muestra el mirror del CRAN

en Rediris.
The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R
Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely
'want one of these versions of R:

CW * Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu),

MLOI[S ) « Download R for macOS

What's new?  Download R for Windows

Task Views

Search R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to
the link above.

About R

R Homepage Source Code for all Platforms

The R Journal

'Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper box, not the
Software source code. The sources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you
probably do not want to do it!

R Sources

R Binaries ) : .

Packages o The latest release (2022-03-10, One Push-Up) R-4.1.3 tar.gz, read what's new in the latest version.

Other » Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).
Documentation ¢ Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new
W features and bug fixes before filing corresponding feature requests or bug reports.

LAQs

Contributed * Source code of older versions of R is available here.

o Contributed extension packages

Questions About R

o If you have questions about R like how to download and install the software, or what the license terms are,
please read our answers to frequently asked questions before you send an email.

What are R and CRAN?

Ris ‘GNU S’, a freely available language and environment for statistical computing and graphics which provides a wide variety of statistical and
graphical techniques: linear and nonlinear modelling, statistical tests, time series analysis, classification, clustering, etc. Please consult the R project
homepage for further information.

Figura 47: Mirror del CRAN en Rediris (https://cran.rediris.es/).

En segundo lugar debemos instalar RStudio, de manera gratuita, desde la pagina oficial
de RStudio (https://www.rstudio.com). Una vez que accedemos a dicha pédgina, ha-
cemos clic en el apartado de descargas (https://www.rstudio.com/products/rstudio/
download) que nos permite descargar el instalador apropiado para nuestra versién de sis-
tema operativo y después realizar su instalacién. La figura 48 nos muestra la pagina de

descargas de RStudio.
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Recordamos que RStudio debe instalarse después de tener instalado R. Con las opciones
por defecto, identificara la version de R que acabamos de instalar y ya podremos trabajar

a través del icono correspondiente de la aplicacién RStudio.

. DOWNLOAD SUPPORT DOCS COMMUNITY e
®Studlo

Products v Solutions v Customers Resources v About v Pricing

Download the RStudio IDE

Choose Your Version g
GStudlo Team

The RStudio IDE is a set of integrated tools designed to help you be more \\

productive with R and Python. It includes a console, syntax-highlighting N\,

editor that supports direct code execution, and a variety of robust tools RStudio’s recommended professional data

science solution for every team. RStudio
Team is a bundle of RStudio’s popular
professional software for data analysis,

for plotting, viewing history, debugging and managing your workspace.

LEARN MORE ABOUT THE RSTUDIO IDE ‘ package management, and sharing data

products.

Figura 48: Pdgina de descargas de la web oficial de @)studio (https://www.rstudio.com/
products/rstudio/download).

5.2. Entorno de @Studio‘

El entorno RStudio consiste en una serie de ventanas que permiten realizar distintas

tareas. Las dreas mas importantes son:

= Consola R: Esta ventana interactiva permite escribir directamente cédigo R, y mues-
tra también los resultados del cédigo que ejecuta. El cédigo escrito en la consola R
no se guarda directamente, aunque se puede acceder a las ordenes anteriores con la

flecha hacia arriba.

= Entorno R: En este espacio se muestra el conjunto de objetos que R tiene cargados

en memoria. Estos objetos seran conjuntos de datos, variables, vectores, funciones,
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etc. También existen solapas que permiten otras funcionalidades (por ejemplo, acceder

al historial o el cédigo ejecutado recientemente).

= Area de Ficheros, Graficos, Librerias, Ayuda, Visor: Este espacio tiene va-
rias pestanas. La pestana Files permite explorar y trabajar con los archivos de la
carpeta de trabajo. La pestana Plots muestra los graficos creados con R y permite
su manipulacién. La pestana Packages permite comprobar qué paquetes de R estan
instalados, cargarlos e instalar/actualizar los paquetes. La pestania Help permite ac-
ceder a la ayuda de R integrada. Por ultimo, la pestana Viewer contiene los resultados

producidos por R que corresponden a otro tipo de objetos (por ejemplo, los ficheros

html).

» Editor R (Scripts): Al abrir un proyecto por primera vez, no aparece esta zona de
RStudio, pero tiene una funcién fundamental. Ofrece dos funcionalidades primordia-

les:

1. Un editor que permite la escritura y ejecucién del cédigo. Los ficheros de cédigo
de R son siempre ficheros de texto, que pueden tener la extension .R (s6lo c6digo)
o .RMD (RMarkdown, cédigo combinado con generacion de documentos). Para
ejecutar el cédigo de un script, seleccionamos las lineas de cédigo a ejecutar y

presionamos Ctrl + Enter o hacemos clic en el botén Run del editor.

2. Se pueden visualizar los objetos que tenemos en la ventana del entorno R. Sim-
plemente hacemos clic en el objeto y se abre una pestania en la zona del editor

que permite visualizar el contenido del mismo.
La figura 49 nos muestra el aspecto general de RStudio.
La web oficial de RStudio ofrece numerosos documentos de ayuda (cheat sheets) que
resumen las funciones principales de cada paquete. Estan disponibles a través de este en-

lace https://www.rstudio.com/resources/cheatsheets/. La figura 50 nos muestra el

documento de ayuda del paquete dplyr de transformacién de datos.

5.3. Instalacion de paquetes en ‘R

La instalacion estandar de R ofrece un paquete con las funciones basicas del lenguaje

R. Sin embargo, la gran potencia de R reside en sus paquetes. Un paquete de R es un
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file Edit Code View Plots Session Buld Debug Profile Tools Help
Q1| & - ol = agding - K project: Nong) ~
(312 Temad1_R.R x =[] Environment History =0
[Msourceonsave | Q A - [ #Run | [5% | | = Source = # [ | [%ToConsole | ZéToSoure O]
©
7 # Esto es un comentario ~| sd(x) -
8 # R como calculadora var (x) -
9 141 = summary(x .
10 5 (41302 , hist(x, col = 'red") environment
11 sgre( log(10) ) SCHP'LS hist(x, col = 'red’, breaks = 100)
% Tibrary(usingR) entorno
13 # _(:.r::s estamos ComandOS Tibrary(manipulate)
:-; getwd ) suppressPackagestartupMessages (1ibrary(Usingr))
[ T . . kagestartupMessages (library{UsingR))
16 # ge os el objeto - SIZIPpI"GSSPa(V 9 9
17 # asiqnacion de EJECUCIOI'I Tibrary(manipulate) ad
18 x 5
19 Files Plots Packages Help Viewer ==
gg # mMOSTramos x & xaZ Bl mstan (@ Update
x
L 53 xaz Hame Description Version |
23 System Library i
24 # generamos y & z mostrando el resultado con (): 52
11 | (Top Leve) & e, ostra = - R Seript * ] acepack ACE and AVAS for Selecting Multiple Regression Transformations 141
p— ] assertthat e and post assertions 01
sers/goerlich/Dropbox/APUNTES, metrics_(ADE_DRET) 16-17/Tema_1, —
ap Functions (Originally by Angelo Canty for 5 13-18
; %n 3.3.2 (2016-10-31) -- “"sincere pumpkin patch” 2| B et mtcimtie b el bl b o
Copyright (C) 2016 The R Foundation for sStatistical Computing class Functions fer C tion 73-14
Platform: x86_64-w6d-mingw32/x64 (84-bit) 1 cluster Finding Groups in Data™: Cluster Analysis Extended Roussesuw et 205
al
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. C FERCR 1 i i 021
You are welcome to redistribute it under certain conditions. ] codetooks Code Analysis Tools for R ”bf‘eﬂas, —
Type "license()' or 'licence()’ for distribution details. colorspace Color Space Manipulation d 13-0
I The R Compiler Package 332
R is a collaborative project with many contributors. L = compiles ~ B ayu G, -
Type ‘contributors()' for more information and L datatable Extension of Data.frame . . 193
‘citation()” on how to cite R or R packages in publications. T datasets The R Datasets Package d”’ector[os .. 3312
Type "demo()’ for some demos, 'help()’ for on-line help, or Gutput | dichromat Color Schasmes for Dichrormats 200
'he‘D-SE;rt()’ for an WTML browser interface to help. digest Create Compact Hash Digests of R Objects 0610
e "g()’ to quit R. -
e o resultadOS evaluste Parsing and Evaluation Tools that Provide More Details than the 010
=] ¢ Prompt Default
= 1_evame Automatic Genseatinn of Fxamsin B 220 -

Figura 49: Aspecto general de las cuatro dreas de trabajo del programa €Jstudic (Fuente:
https://www.uv.es/vcoll/primeros-pasos.html).

conjunto de funciones y/o de objetos de datos que corresponden a un propdsito concreto.
Los paquetes de CRAN son contribuciones libres de sus autores. Son oficiales en la medi-

da en que han superado una serie de pruebas y su documentacién sigue el formato estandar.

Para poder trabajar con los paquetes tenemos que instalarlos en el ordenador. La
instalacion de los paquetes se realiza de varias formas: (1) en la pestana Packages con
el icono install, (2) en el menu Tools > Install packages..., 6 (3) con la funcién

install.packages.

Muchos paquetes proporcionan vinetas con ejemplos que nos explican el funcionamiento
del paquete. Por ejemplo, la figura 51 nos muestra la vineta para el paquete tidyr (paquete

de la familia tidyverse para la manipulacién/ordenacién de datos).

5.4. Proyectos en @Studio“

El proyecto es la forma apropiada de trabajar en RStudio para cada una de nuestras ta-

reas. Un proyecto se asocia a una carpeta de nuestro ordenador. Una vez creado el proyecto,
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Data transformation with dplyr : : cHEAT SHEET

dplyr functions work with pipes and expect tidy data. In tidy data:

-~
5
y pipes EXTRACT CASES EXTRACT VARIABLES
Eachvariableisin Eachobservation,ar  x%3%f{y) Row functions return a subset of rows as a new table. Column functions return a set of columns as a new vector or table.
its own column case, isinitsownrew  becomes f(x,y) > filter(.data, ..., .preserve = FALSE) Extract rows pull{.data, var=-1,name = NULL, ...) Extract
that meet logical criteria. - column values as a vector, by name or index.
filterimtears, mpg=20) pullimtcars, wt)
distinct( data, ..., .keep_all = FALSE) Remove
Apply summary functions to columns to create a new table of - rows with duplicate values. - 3;'55.5‘;??5?; -'-'.Ilpgx::flct columns as a table.
summary statistics, Summary functions take vectors as input and distinctimtcars, gear) ST
return one value (see back), .
slice(.data, ..., preserve = FALSE) Select rows relocate(.data, ..., .before = NULL, after = NULL)
summary function by posilion’ " > Move collumrls to new position. X
o ~|'r'|lLar~. 10:15) relocateimtcars, mpg, cyl, after = last_coli))
_, W summarise(.data, ...) .
Compute table of summaries, slice_sample(.data, ..., n, prop, weight_by =
summarise(mtcars, avg = mean(mpgh MULL, replace = FALSE) Randomly select rows. Use these helpers with select() and across()
Use n to select a number of rows and prop to e.g. select(mtears, mpgeyl)
count( data, ..., wt = NULL, sort = FALSE, name = select a fraction of rows. t tch! fi ez mpgcyl
m MULL) Count number of rows in each group slice_samplemtears, n =5, replace = TRUE) conasinath] num_range(prefix, range) i . - e
- h ! ends_with(match)  all_of(x)/any_i uﬂ,x, L VArS) -, B8, -gEar
defined by the variablesin ... Also tally(). starts_with(match) matches{match) everything()
countimtcars, cyl) slice_min{.data, order_by, ..., n, pi
with_ties = TRUE] and slice, maxn Select rows
ith the lowest and highest values.
- Slice_mintmtears ,,.p?:gp - MANIPULATE MULTIPLE VARIABLES AT ONCE
Lumm across(.cols, .funs, ..., .names = NULL) Summarise
slice_head(.data, ..., n, prop) and slice_tail Ultiole ¢
Use group_by(.data, ..., .add = FALSE, .drop = TRUE) to create a Select the FFrsl or last rc’uxs. 2 v ¥ ormutate multipl columns mt{\es?meway
“grouped” copy of a table grouped by columns in ... dplyr slice_head (mtcars, n = 5) summarise(mtcars, across{everything(), mean)
functions will manipulate each "group” separately and combine - .
the results. Lu ¢_across(.cols) Compute across columns in
Logical lnd boclean operators to use with filter() row-wise data. )
= — isnal)  %in% | xorf) ] transmute(rowwise(UKgas), total = sumic_across(12)))
. . 1 ’"l[‘ju;%"" - = = == tis.nal) ! & MAKE NEW VARIABLES
P 1 fi . ; !
L] summarise{avg = meanimpg]) See ThaseuLogic and 2Comparison for help Apply vectorized functions to columns, Vectorized functions take
wectors as input and return vectors of the same length as output
ARRANGE CASES (see back). - =
Use rowwise(.data, ...} to group data into individual rows. dplyr arrangel.data, by_group = FALSE) Order vectorized function
functions will compute results for each row. Alse apply functions - rows by v‘aLue‘*: ‘n‘f‘;cu\]mn or columns (low to
to list-columns. See tidyr cheat sheet for list-column workflow. highl, use with dese() to order from high to low. m mutate(data, .__, keep = "all", before = NULL,
. . - .after = NULL) Compute new column(s). Also

arfange(micars, mog) add_column(}), add_count(}, and add_tally().

= - e deec(maal)
. . anange(micars, desc(mpg)} mutate(mtcars, gpm = 1 / mpg
hifil
| mutatelfilm_count = lengthifilms]) ADD CASES L] transmute(.data, ...} Compute new columns),
add_row(.d before = NI fter = NULL) - grop others.
_row(.data, ..., before = NULL, .after = L] transmutelmtcars, gpm = 1 /mpg)
:‘::’:L:"?:"J, \IL) ffj"‘"”s ungrouped copy of table. - Add'one or more rows to a table. o
H = add_rowlcars, speed =1, dist=1) u rename(.data, ...} Rename columns. Use
- rename_with() to rename with a function.
renam nce = dist)
Stu d 10 RStudio® is a trademark of BStudio, PBC + CC BY SA RStudie + info@rstudio.com + 844-443-1212 + rstudio.com + Learn more t dplyrtidyverse.org + dplyr 1.0.7 + Updated: 2021-07

Figura 50: Cheat sheet de transformacién de datos con dplyr (Fuente: https://www.
rstudio.com/resources/cheatsheets).

RStudio genera en esa carpeta un fichero con la extensién .Rproj. Normalmente esta car-
peta contiene todos los ficheros asociados a esta tarea (ficheros de datos externos/internos,

scripts, graficos, etc.).

5.5. Objetos y funciones en ‘R

La informacion que utilizamos en el lenguaje R se estructura en forma de objetos. Los
objetos mas utilizados son: vectores, matrices, listas, dataframes y factores. En general,
cada tipo de objeto se define mediante una serie de atributos. Las funciones genéricas (por
ejemplo, summary o plot) reconocen estos atributos y realizan distintos tipos de acciones

en funcién del tipo de objeto.
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Tidy data

(This is an informal and code heavy version of the full tidy data paper. Please refer to that for more details.)

Data tidying
It is often said that 80% of data analysis is spent on the cleaning and preparing data. And it’s not just a first
step, but it must be repeated many times over the course of analysis as new problems come to light or new

data is collected. To get a handle on the problem, this paper focuses on a small, but important, aspect of data
cleaning that | call data tidying: structuring datasets to facilitate analysis.

The principles of tidy data provide a standard way to organise data values within a dataset. A standard makes
initial data cleaning easier because you don’t need to start from scratch and reinvent the wheel every time. The
tidy data standard has been designed to facilitate initial exploration and analysis of the data, and to simplify the
development of data analysis tools that work well together. Current tools often require translation. You have to
spend time munging the output from one tool so you can input it into another. Tidy datasets and tidy tools work
hand in hand to make data analysis easier, allowing you to focus on the interesting domain problem, not on the
uninteresting logistics of data.

Defining tidy data

Happy families are all alike; every unhappy family is unhappy in its own way — Leo Tolstoy

Like families, tidy datasets are all alike but every messy dataset is messy in its own way. Tidy datasets provide a
standardized way to link the structure of a dataset (its physical layout) with its semantics (its meaning). In this
section, I'll provide some standard vocabulary for describing the structure and semantics of a dataset, and then
use those definitions to define tidy data.

Data structure

Most statistical datasets are data frames made up of rows and columns. The columns are almost always
labeled and the rows are sometimes labeled. The following code provides some data about an imaginary
classroom in a format commonly seen in the wild. The table has three columns and four rows, and both rows
and columns are labeled.

Figura 51: Vineta en CRAN del paquete tidyr. Fuente: https://cran.r-project.org/
web/packages/tidyr/vignettes/tidy-data.html.

El lenguaje R se asimila a un lenguaje natural: las funciones hacen el papel de los ver-
bos, dan ordenes respecto a qué hacer. Los argumentos que toman las funciones pueden
ser funciones o cualquier otro objeto de R. Las funciones pueden escribirse de dos formas:
en notacién funcional (por ejemplo, f (a,b)) o mediante el uso de operadores, de forma si-

milar al lenguaje natural y las matematicas basicas (por ejemplo, 2+2, 10/5 6 a%>% £(b)).

A continuacién escribimos algunos ejemplo de tareas y el codigo R correspondiente:

1. El vector x con elementos 2, 4 y 6 se construye con el codigo:
x <- C(Q: 4’ 6)
2. La sucesién 1, 2, 3, 4 y 5 se genera con el codigo:
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1:5

3. La matriz mimatriz con 4 filas y 5 columnas con los primeros 20 ntimeros positivos

se escribe con el codigo siguiente en la consola:

mimatriz <- matrix(data=1:20, nrow=4, ncol=5, byrow=FALSE)

4. La cadena stringl con el texto “Esta es una cadena de caracteres” se construye con

la siguiente asignacion:

stringl <- .*ta es una cadena de caracteres’’

5.6. Scripts en ‘R

Los scripts en R son archivos de texto que el lenguaje R puede leer, asi como ejecutar

el c6digo que contienen. Tienen la extensién de archivo .R (por ejemplo, miScript.R). La

figura 52 nos muestra cémo crear un script en RStudio.

) Ci/Users/perezp/Desktopiprimer_proyects - Rstudio I

Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

New File *
New Project...

Open File... Ctr+0

Reopen with Encoding..

Recent Files *
Open Project...

Open Project in New Session...

Recent Projects »

Import Dataset »

Save Ctrl+S

Save As...

Save with Encoding...

Save All Ctrl+AltsS
Knit Document Ctrl+Shift+K
Compile Report...

Print...

Close Ctel+W

Close All Ctrl+Shift+ W
Close All Except Current Ctrl+ Alt+ Shift« W
Close Project

Quit Session... Ctd+Q

R Seript

R Notehook

R Markdown...
Shiny Web App...
Text File

C++ File

R Sweave
R HTML
R Presentation

R Documentation

Ctrl+Shift+ N

ddins ~

ilema01_R.R* @7 My_curso_RR

Figura 52: Creacion de un script en RStudio.

Cuando utilizamos RStudio y abrimos un script, este programa abre un panel en el que

podemos ver su contenido. De este modo podemos ejecutar todo o parte del cédigo que

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04 76



contiene. La figura 53 nos muestra nuestro primer script miScript.R.

Eile Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

(9 Untitled1* Environment  History
i [JSourceonSave | & /' = #Run | [o% Source * <+ #Import Dataset ~
L2 ) Global Environment =
2 5%(3-1)A2
3 sqrt(4)
4

Files Plots Packages Help Viewer

| Export +

41 | (Top Level) R Script

Console
lype Incense()  or "licence()  Tor distribution detaills.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

[wWorkspace loaded from C:/Users/Vicente/Desktop/COSAS DE R/curso_I_SFP/.RData]

=

Figura 53: Ejemplo de script miScript.R.

Aunque R permite el uso interactivo a través de la consola, es recomendable guardar
el codigo en un script. De esta manera puede ser utilizado o modificado posteriormente,
asi como ser compartido con otras personas. Normalmente, nuestros proyectos tendran

multiples scripts con distintos fines.

6. Paquete exams de ‘R

En esta seccién vamos a describir brevemente la creacion de preguntas con el paquete

R/exams, asi como la generacién de examenes.

6.1. Paquete R-exams: Introduccion

El paquete exams? es una herramienta que se apoya en ‘R para generar ejercicios/exame-

nes que pueden ser utilizados en diferentes situaciones (exdmenes escritos, cuestionarios

2Disponible en http://CRAN.R-project.org/package=exams.
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online, cuestionarios interactivos, etc.).

La mayor ventaja de exams es que permite crear ejercicios/exdamenes con tantas varian-
tes como el docente crea oportuno, compartiendo el mismo enunciado pero con diferentes
datos (individualizacion). Adicionalmente, el paquete posibilita generar las soluciones para
corregir las diferentes versiones de los enunciados (automatizacion). Estos hechos hacen
que este sea especialmente t1til en el caso de grupos de gran tamano. El mayor inconve-
niente que supone manejar y crear material con R/exams es que requiere de partida reunir
conocimientos previos de XTEX y “R.

En general, las colecciones de preguntas producidas mediante el paquete son parame-

trizables atendiendo a diferentes aspectos:
= Los ejercicios:

e Poseen el mismo enunciado y cada uno de ellos debe estar en un 1unico fichero.
e La solucién puede estar incorporada (opcional).

e Son dindmicos si se utiliza ‘R para la aleatorizacién (opcional).

= Las respuestas pueden ser:

e De eleccién tnica (schoice) o miultiple (mchoice).
e Valores numéricos (num).
e Cadenas de texto cortas (string).

e Combinacién de las anteriores (cloze).
» Las salidas obtenidas pueden estar en diferentes formatos (pdf, html, docx, xml, etc)
tal y como recoge la figura 54.

A continuacion procedemos a explicar los pasos a realizar para la creacién de preguntas.

6.2. Paquete R-exams: Creacion de ejercicios

La creacién de ejercicios con el paquete requiere dos componentes/archivos:

= Un archivo del ejercicio en texto plano que incluye la generacion de datos, la

descripcién del problema/solucién y los metadatos, que puede estar editado en:
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One-for-all

0 0

;E% doc

D

‘iARSnova
http://www.r-exams.org/intro/oneforall/

Figura 54: Posibles salidas con R/exams.

e formato R Markdown (.Rmd),

e formato R Sweave + ITEX (.Row).

» Un archivo generador base que debe estar editado en formato RScript (.R) que

controla el diseno del documento final en sus diversos formatos.

Ejercicioll Ejercicio21
Ejercicio12 Ejercicio22

Ejerciciol.Rnw Ejercicio2.Rnw

Ejerciciol3 Ejercicioll

Ejercicioin Ejercicio2m Ejercicio26 > Examenl Ejercicio24 > Examen2

(a) Primera etapa. (b) Segunda etapa.

Fuente: Julio Mulero, Departamento de Matematicas, Universidad de Alicante.

Figura 55: Esquema creacién de ejercicios y examenes.

Tal y como muestra la figura 55a, los archivos .Rmd 6 .Rnw permiten generar los dife-

rentes ejercicios, y una vez establecidos estos, el archivo generador posibilitara producir las
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variaciones de los mismos e incluir estas a su vez en diferentes exdmenes (figura 55b).

Con el objeto de mostrar brevemente cémo generar estos archivos a continuacién pre-
sentamos un breve resumen de su funcionamiento asi como algunos ejemplos basicos. Para

ello nos centraremos tinicamente en archivos de texto plano con formato .Rnw.

6.2.1. Archivo texto plano

La estructura del archivo en texto plano presenta, en términos generales, los siguientes

apartados (ver figura 56):
1. Generacién de datos aleatorios (opcional).
2. Enunciado.
3. Solucién (opcional).

4. Metainformacion.

<<echo=FALSE, results=hide>>=
## DATA GENERATION

CODIGO R

## QUESTION/ANSWER GENERATION
CODIGO R

Q

\begin{question}

CODIGO LATEX Y R
\end{question}
\begin{solution}

CODIGO LATEX Y R
\end{solution}

%% META-INFORMATION

%% \extype{l}
%% Vexsolution{}

Figura 56: Esquema fichero .Rnw.

El primer fragmento incluye cédigo R que recoge instrucciones que deben ser ejecu-

tadas en “R. Este se encuentra encorsetado dentro de los simbolos <<>>= 'y Q.
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Si nos fijamos con detalle, este primer fragmento incluye diversos argumentos entre los que

cabe destacar® (ver figura 57):
» El argumento echo=FALSE indica que no debe imprimir el cédigo en el ejercicio final.

= El argumento results=hide indica que no debe imprimir el resultado en el ejercicio

final.

Por otra parte, en esta primera parte del cédigo se introduce la parte aleatoria de generacién

de los datos con los comandos:
» datos<-sample(20:60, size=10)

= suma<-suma(datos)

1 <<echo=FALSE , results=hide >>=
2 ## DATA GENERATION

3 datos<-sample(20:60,size=10)
4 ## QUESTION/ANSWER GENERATION
5 suma<-sum(datos)

6

Figura 57: Primer fragmento fichero .Rnw.
En segundo fragmento, aparecen las descripciones de la pregunta y de la solucién con-

tenidas en entornos WTEX. El argumento \Sexpr{} permite aprovechar cdlculos realizados

en la fase previa (ver figura 58).

1% \begin{question}

8 Calcula la suma de los siguientes datos: \[
9 \Sexpr{paste(datos , collapse=", ")}.

10 \]

11 \end{question}

12 \begin{solution}

13 La suma de los datos es \Sexpr{suma}.
14 \end{solution}

Figura 58: Segundo fragmento fichero .Rnw.

Por 1ltimo aparece la Metainformacion que recoge informacion sobre el tipo de ejercicio

que se platea, la solucién y el nivel de tolerancia, entre otros (figura 59).

3Para més detalles: https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/utils/doc/Sweave.pdf
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16
17
18
19

%% META-INFORMATION

% % \extype{num}

%% \exsolution{\Sexpr{suma}}
%% \extol{0.01}

Figura 59: Metainformacién .Rnw.

6.2.2. Archivo generador

El archivo al que hemos denominado “generador” es un archivo en formato .R (RScript)

que permitird producir tantas versiones de los ejercicios como se deseen, introducir estos

ejercicios en examenes y formular los mismos en las diferentes salidas que se comentaron

anteriormente.

Los pasos a tener en cuenta en este archivo son los siguientes (ver figura 60):

» Primeramente cargamos el paquete exams mediante el comando library(). Este

paso podria ser eliminado si estamos seguros de que en nuestra sesién en “R hemos

cargado previamente el paquete.

= Una vez estamos seguros de que el paquete estd disponible para su uso, fijamos la

semilla que queramos utilizar para la generacién aleatoria de los datos mediante el

comando set.seed (). Fijar la semilla supone el poder reproducir los datos aleatorios

generados.

= Por iltimo indicamos el formato en el que queremos que se generen las copias y la

cantidad de ellas. Para obtener formato pdf utilizaremos el comando exams2pdf ()

donde indicaremos el nimero de versiones a obtener (n=10). Para obtener ejercicios

que podamos importar a Moodle utilizaremos el comando exams2moodle().

©ooNOUIHAWNBRE

# Cargamos el paquete exams :

library ("exams")

# Fijamos la semilla para la generacién
#de datos aleatorios ( opcional ):
set.seed (1090)

# Generamos diez copias del Ejemplo

#( exams2pdf o exams2moodle ):
exams2pdf ("Prueba.Rnw", n=1@)
exams2moodle ("Prueba.Rnw", n =10)

Figura 60: Archivo generador (.R).

Si quisiéramos generar un examen donde todas las preguntas fueran de este estilo,

debemos anadir en el preambulo de este archivo generador un vector donde se incluyeran

todos los archivos de ejercicios que desearamos introducir. La figura 61 recoge este aspecto.
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En la linea 15 del archivo podemos observar como se ha denominado myexam al vector que

incluye los archivos .Rnw denominados “futbol” y “Prueba”.

## ver ejmplo de como incluir fichero externo en http://www.R-exams.org/templates/Rlogo/

setwd("D:\\CursoAcademico\\cuestionarios-examenes-Rmarkdown-Moodle\\ejemplo2")

‘4

B @XAMS === == == = = = = = e e e

N U A WN R

## load package
10 library("exams")

12  ## exam with a simple vector of exercises in R/Markdown (.Rmd) format
13 ## -> alternatively try a list of vectors of more exercises

15 myexam <- c("futbol.Rnw", "Prueba.Rnw")

17 ## note that the currency exercise is in UTF-8 encoding

20 v ## examsZmoodle —-- - - - - - - - oo o
21 ## Moodle XML output (1 file containing all exams)

22 ## -> for import into a Moodle system

24 set.seed(1090)

26 ## generate Moodle exam with three replications per question
27  exams2moodle(myexam, n = 3, name = "pruebaliga”,

28 encoding = "UTF-8",

29 dir = "output",

30 edir = "D:\\CursoAcademico\\cuestionarios-examenes-Rmarkdown-Moodle\\ejemplo2")
31

32 ## hint: to quickly check (prior to Moodle export) whether each exercise can be
33 ## converted to HTML, examszhtml() can be used
34  exams2html("D:\\CursoAcademico\\cuestionarios-examenes-Rmarkdown-Moodle\\ejemplo2\\futbol.Rmd",n=3)

Figura 61: Archivo generador para examen (.R).

El resultado final obtenido si lo que queremos es obtener es un ejercicio en formato pdf

con diversas versiones es mostrado en la figura 62.

1. Problema
Calcula la suma de los siguientes datos:

1

53,48,45,32,58, 29,55, 25,54, 22.

Solucién
La suma de los datos es 421.

Figura 62: Ejercicio final en formato pdf.

Si lo que deseamos es obtener un conjunto de preguntas para utilizar en Moodle, en
nuestro directorio de trabajo aparecera un conjunto de ficheros con extension .xml que
podran ser importadas al banco de preguntas (ver figuras 63 y figura 64). La figura 65

muestra la apariencia final del ejercicio en Moodle.
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M. campus Virtual | Universidad de Salamanca

MI STUDIUM NORMATIVA FORMACION ANTIP ONTACTO ~ CREAR NUEVO CURSO

Area personal | | Estadistica | / Banco de preguntas / Importar

Preguntas  Categorias  Importar  Exportar

T Estadistica | .
Importar preguntas de un archivoe

& Participantes.
» Expandir todo
1 Asignar grupos ~ Formato de archivo
uxxi
[ Blackboard @
. Examview @
importar usuarios. Formato Aiken @
Formato de palabra ausente @
@ Desmatricular Formato GIFT @
alumnos manuales O Formato Moodle XML @
Formato WebCT @
1 Crear fichas POF Respuestas incrustadas (Cloze) @
© Insignias

» General

Competencias
~ Importar preguntas de un archivo

‘Tamafio méximo para archivos nuevos: 10M8

®

8 Calificaciones
Importar o

()

General

i}

Toma |

© Tema2 Puede arrastrar y soltar archivos aqui para afiadirlos
© Tema3
© Tema 4
En este formulario hay campos obligatorios @
© Temas

Figura 63: Importacién al banco de preguntas (.xml).

CREAR NUEVO CURSO

Area personal Estadistica | / Banco de preguntas / Preguntas

Preguntas  Categorias  Importar  Exportar

 Estadistica |

Banco de preguntas
W Participantes

Seleccionar una categoris:|  Exercise 1(300) .
2 Asignar grupos UXXI

No se esté aplcando ningin firo por etiquetas
1 Importar usuarios

® Desmatricular alumnos
Mostrar el enunciado de la pregunta en la lista de preguntas.

manuales
Opciones de bisqueda +
1 Crear fichas POF Mostrar también preguntas de las subcategorias
@Mostrar también preguntas antiguas
0 Insignias 9 o
& TR T Pregunta Acciones Creado por Utima modificacién por
alficaciones . . Administrador Studium ‘Administrador Studium
LIEE ROO1 Q1: ejerct Editar e mayo de 2020, 1207 19 e mayo de 2020, 12.07
La media de los siguientes datos 53,48, 45, 32, 58,29, 55,25, 54,22
© General e
vale X = 42.1. Seleccione la respuesta correcta
- Administrador Studium Administrador Studium
© Tema1 5 [XECRC) Edar ~ 1 Go mayo de 2020, 1207 19.do mayo de 2020, 120
La media de los siguientes datos 35,43, 60,51,24,31,53,34,28,58
B o = T e A TG
- Administrador Studium Administrador Studium
R003 1 eforct Editar ~ g o mayo de 2020, 1207 19de mayo de 2020, 1207
© Tema 3 La media de los siguientes datos 31,24, 26,45, 52,48, 42,53, 56,43
vale X = 42. Seleccione la respuesta correcta
© Temas - . Administrador Studium Administrador Studium
i R004Q1: ejerct Editar ~ e mayo de 2020, 1207 19 e mayo e 2020, 12.07
5 La media de los siguientes datos 38, 53, 54, 51,44, 36,34, 55, 33,32
Tema
vale X = 43. Seleccione a respuesta correcta
o - Administeadins St Adminicteacinr St

Figura 64: Preguntas importadas al banco de preguntas.
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REGHD U Consideremos los siguientes datos: 34,33, 26, 34,25, 25,23, 25, 21,25, 20,24
Sin responder
aln

1. La varianza:

Puntia como

Figura 65: Aspecto final pregunta en Moodle.

6.3. Ejemplos

En esta subseccion presentamos algunos ejemplos de ejercicios para la asignatura de
Analisis y Estadistica basados en los presentados por Zeileis et al. [30].

Comenzamos con un ejemplo de pregunta de respuesta numérica para la asignatura
de Anélisis relacionado con el calculo de la matriz hessiana de una funcion de tres variables
en un punto. La figura 66 recoge la imagen del fichero con extensiéon .Rnw que incluye
los elementos anteriormente mencionados. La figura 67 muestra el archivo generador, con
extension .R. La correspondiente salida en Moodle, retroinformacion incluida, puede verse

en la figura 68.

© sweaveR | O stnup packagesk - O pruebaR ¢ O hessian nnmwt =c
© format | 7. Compile PDF T
£+ <cochonfALSE, resules
2 Coaf <= sanple(e(2:a, (283, 6, repla(n = TRUE)
3 x < sawle(c(-5:5), 3, replace - TRUE)
4 H <- motrix(e@ * coef[1], <ncf[l] Coef3], coef[2], 2 * coef[3], coef(S], coef[3], coeflS], 2 * coef[6D),
5 nrow=3, ncol = 3)
6
7 ix < sarple(1:8, 1, prob=c(6.1, 0.1, 0.1, 0.1, 8.1, 0.1, 0.1, 8.1, 0.2
3 ixt < c("cosficiente 11", "coeficiense 127, “Coeficiante 13", "cobficiente 217, “coeficiente 227, "coeficiente 25", "coeficiente 31, "coeficiente 32", “coeficiente 33)[ix]
9 ixn <- €("117, 12", 137, v217, "22%, "23%, "31", "32", "337)[ix]
10 sol < H[ix]
11
12 err < uniquecH[-ix])
13 err < errferr I= sol]
14 sc < nun_to_schoice(sol, wrong = err, range = -25:25, method = "delta”, delta = 1, digits = @)
16 plus <- ifelse(coef < @, ™, ")
17 e
1

19 \begin
20 Halla ssiane de la funcit'on

2 b
Sexpricoef[1]} x 172} \Sexpr (pus[l]) \scy.p. {eoef[2]} %1 .2 \Sexpr{plus[3]} \Sexpr{coef[3]} x_1 x_3 \Sexpriplus[4]} \Sexpricoef[41} x_2+{Z} \Sexar{plus(5]}
2 %3 \Sexar {plus[6]} \Sexor {coef[6]} x

A\Sexor{eoef[5]
Nend{

2 en el punto $Cc1, x.Z, x.3) = C\Sexprix[1]}, \Sexor{x[2]}, \Sexpr{x[3]}3%

28 ,Cu\'al es el valor del \Sexpr{ixt} de la natriz hessiana?

30 - <cecho=FALSE, results=tex>>=
31 answerlist(scsquestions)

e
33 Nendfauestion}

35 \beginfsolution}

6

37 Las derivades porcioles de orden 1 son

x_1 \Sexpr {plus[2]} \Sexpr{H[1,2]} x_

3 %1 Sexpr{plus[4]} \Sexpr{H(Z,2]} x_
7 %1 \sexor{plus[51} \Sexpr{H(3,2]} .

44 \endfeanarray*}

*}

60 Por lo tanto, lo rotriz hessiana de f es

62 \bﬂumhunwvuy)
63 x3) = \Sexpr {tolatexCH)}
& et tnn rray )

66 independienterente de $x_3%, $x_25 y $x_33
68 Ast pues, el \Sexor{ixt} de la matriz hessiana de 7S en el punto S(\Sexpr{x[1]}, \Sexr{x[2]}, \Sexar{x[311)$ es iguel a

69 S\Sexpr{sol}s
70 |endisolution}

] Ceerotee)
73 an{\Sexpr ce2string(scssolutions)}t
o Hesstors

75
701 @ (Top Level)

Figura 66: Archivo .Rnw.

Elaboracién de cuestionarios en Studium - 2022/FECO04 85



O sweaveR « | © stanup_packagesR « | O prueba.R* « | © hessian_nn.Raw
SourceonSave A /- SRun | %% Source -

library("exams")

set.seed(1090)
exams2html("hessian_nn.Rnw",encoding="UTF-8" ,n=2)

set.seed(1090)
exams2pdf("hessian_nn.Rnw" ,encoding="UTF-8" ,n=2)

BN VA WN

9 set.seed(1090)

10 exams2moodle("hessian_nn.Rnw" ,encoding="UTF-8",n=2)
1

12

13

Figura 67: Archivo generador .R.

z hessiana de f en el punto (4, ~3,3) esigual 2 6

Figura 68: Vista previa en Moodle. En este caso se ha incluido retroalimentaciéon general
(la misma para todas las respuestas).

Por 1ultimo presentamos un ejemplo de pregunta de tipo cloze para la asignatura
de Estadistica relacionada con las medidas de dispersiéon en las variables descriptivas. Las

figuras 69 y 70 muestran el archivo .Rnw (el archivo se ha presentado en dos figuras para

facilitar su visualizacién).
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ece RStudio
O - Qpla- ~ Addins ~

© prueba-grafico-1Rmd O Q_clozeRnw < ©  GeneradorR* =

o]

7 Q wiFormat- . Compile POF *@ | -*Run -
- <<echo=FALSE, results=hide>>=
## DATA GENERATION
ne<-sample(8:12,1)
datos<-sample(20:40, n, replace=TRUE)

media = round(mean(datos),4)
mediana = round(median(datos),4)
varianza - round(var(datos),4)

9 desv.tip = round(sd(datos),4)
10V = round(sd(datos)/mean(datos),4)

1
12 ## QUESTION/ANSWER GENERATION

13

14 # namero de las cuestiones tipo test

15 ncuest =

16 questions <- solutions <- explanations <- rep(list(""), ncuest)
17

18 # Declaramos tipo "schoice” para todas
19 type <- rep(list("schoice"), ncuest)

21 # Definimos las respuestas que aparecerdn como opciones
22 questions[[1]] <- c(paste(varianza,” y se mide en las mismas unidades de los datos al cuadrado”),

23 paste(varianza,” y se mide en las misnas unidades de los datos"),
2 paste(desv.tip,” y se mide en las mismas unidades de los datos al cuadrado”),
25 paste(CV,” y se mide en las misnas unidades de los datos ") )

26 solutions[[1]] <- cCTRUE, FALSE, FALSE, FALSE)
27 explanations[[1]] <- cC*", ™", "7, ")

29 questions[[2]] <- c(mediana, media, n, "No se puede calcular”)
30 solutions[[2]] <- cCFALSE, TRUE, FALSE, FALSE)
31 explanations[[2]] <- cC™", ™", "7, ")

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

38 for (i in 1:ncuest)
{
4 orden - sample(1:4)
41 questions[[i]] <- questions[[i]][orden]
42 solutions[[i]] <- solutions[[i]][orden]
43 explanations[[i]] <~ explanations[[i]][orden]
“4 )
46 # Asignamos como explicaciones las respuestas correctas
47 explanations <- lapply(solutions, function(x) ifelse(x, "True", "False™))

48 solutions <- lapply(solutions, mchoice2string)

s e

Figura 69: Archivo .Raw ejercicio de Estadistica (primera parte).

52 \begin{question}
53 Considerenos los siguientes datos:
N

55 \Sexpripaste(datos, collapse=", ")}
\1

58 1. La varianza:

59 ##ANSWER1##

61 2. La media:
62 #EANSWERZ##

64 3. La mediana:
65 #EANSWER3##

67~ <<echo=FALSE, results=hide, results=tex>>=
68 answerlist(unlist(questions))

6 e

70 \end{question}

7

72 \begin{solution}

73

74+ <<echo=FALSE, results=hide, results=tex>>=
75 answerlist(paste(unlist(explanations), ".", sep = ""))
7% e

7

78 \end{solution}

7

80 %% META-INFORMATION

81 %% \extype{cloze}

82 %% \exsolution{\Sexpr{paste(solutions, collapse = "1")}}
83 %% \exclozetype{\Sexpr{paste(type, collapse = "I")}}

84 %% \exname{Q_cloze}

85 %% \extitle{Q_cloze}

Figura 70: Archivo .Rnw ejercicio de Estadistica (segunda parte).

Omitimos el archivo generador ya que seria idéntico al presentado en la figura 67 pero
con n = 300, pues en este caso se generaron 300 variantes de la misma pregunta. Finalmente,

las figuras 71 y 72 muestran las salidas correspondientes en Moodle.
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Banco de preguntas
Seleccior @ B

Figura 71: Vista previa en Moodle. En este caso, se generaron 300 variantes de la misma
pregunta.

Figura 72: Vista previa en Moodle del ejercicio de Estadistica.

6.4. Paquete R-exams: Comentarios finales

A continuaciéon enumeramos varias paginas donde se puede encontrar material de ayuda

para la elaboracién de ejercicios y examenes mediante el paquete exams.

» Pagina oficial http://www.r-exams.org

» Exadmenes de otras universidades https://r-forge.r-project.org/R/?group_id=

1337

= Sitio web para consultas de programacion https://stackoverflow.com/questions/

tagged/r-exams
= Videos explicativos:

e https://www.youtube.com/watch?v=5KOhrE3YkPs
e https://www.youtube.com/watch?v=MVJua_6ZF48

e https://www.youtube.com/watch?v=UjabDTrT9dU
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