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RESUMEN

En 2009 presentamos un original sistema para la realizacién de tests aleatorios para los
alumnos de matematicas de primer curso de la licenciatura de Administracién y Direccién
de Empresas.

Tras un laborioso proceso de desarrollo, se han disenado nuevos procedimientos para
facilitar la gestion de los tests entre los que destacamos su generaciéon automatica. Una
vez realizados y tras su correccion con una lectora de marcas Opticas, se procede al envio
inmediato de los resultados y las soluciones a los alumnos. La integraciéon de estas tareas
en la plataforma docente Moebius -anadidas a las ya existentes- nos permite realizar un

tratamiento ya bastante completo y mecanizado de nuevas herramientas de evaluacién.

Palabras clave: Personalizacién; Evaluacién; Plataforma docente

Area temdtica: Metodologia y Didéctica.
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ABSTRACT

In 2009 we presented an original system for carrying out random tests for first year
maths students studying for the Business Administration and Management Degree.

After an intensive development, new procedures have been designed that make run-
ning the tests much easier, and in particular the aspect that looks at their automation.
Once the tests have been completed and subsequently marked using an optical reader, the
results and answers are immediately sent to the students. The integration of these tasks
within the Moebius teaching platform, together with those that already exist, mean that

the new instruments make the process of evaluation highly comprehensive and mechanised.

Key words: Personalization; Evaluation; Teaching Platform
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1. INTRODUCCION

Hace més de cuatro anos nos planteamos la posibilidad de preparar boletines
personalizados para nuestros alumnos. El primer paso (véase [1]) supuso la cons-
truccién de boletines individualizados para las asignaturas de matematicas de pri-
mer curso de la licenciatura de Administracion y Direccién de Empresas, empleando
una apropiada combinacion por correspondencia entre la hoja de calculo Ezcel y el

procesador de textos Word, ambos del paquete Microsoft Office.

Animados por la experiencia, pensamos en aprovechar y adaptar las técnicas
empleadas para la realizacion de tests aleatorios periddicos durante el curso. Puede
verse en [2| con profundidad todos los detalles relativos a la dindmica de estas

pruebas, en el que el software empleado paso a ser OpenOffice.

Durante el curso 2009-10 fuimos conscientes de la necesidad de construir una
plataforma que facilitase la comunicacién con el alumnado, sustituyendo al tradicio-
nal correo electrénico que estabamos empleando hasta el momento. Asi nacié nuestra
plataforma Moebius, http://moebius.udc.es. Construida integramente en Softwa-
re Libre, nos permitié agilizar la gestion informatica e incorporar, sobre todo, algo
de comodidad a una tarea que ya estaba alcanzando ciertas dimensiones. Pueden

verse todos los detalles sobre la misma en [3].

Pero por la tematica de nuestros problemas, que incluyen con frecuencia formu-
las matematicas, el empleo de la combinacién por correspondencia en OpenOffice
en la construccion de ejercicios resultaba por momentos harto laboriosa y no estaba
exenta de multiples restricciones. Necesitdbamos emplear un procesador de texto
matematico que nos diese mayor libertad y comodidad, y que permitiese un proce-
samiento dindmico de formulas. Con el uso del procesador matemético KWTEX y una
combinacion por correspondencia de construccién propia empleando AWK y Bash

(véase epigrafe 2.2 en [3]), empezamos a obtener resultados alentadores.
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Se crearon multiples algoritmos para facilitar la escritura de férmulas matemati-
cas en ITEX, plantillas para enunciados y soluciones, filtros standard, funciones basi-
cas, etc. También se construyé un amplio abanico de procedimientos matematicos
que se integran convenientemente en el conjunto: una robusta construccion modular
que permite generar de forma automatica y muy rapida los boletines para nuestros

alumnos y las soluciones para los profesores.

Mediante la adopcién de estos nuevos procedimientos, presentamos el pasado
ano en [4] una revisién del trabajo [1], donde particularizamos la personalizacién
de boletines de problemas desde la perspectiva de la asignatura Econometria de 2°
curso del Grado de ADE, lo que puso de manifiesto la posibilidad de usar nuestro

trabajo en asignaturas no necesariamente de Matematicas.

Para continuar avanzando, teniamos pendiente el reto de incorporar automa-
tismos a la realizacién de los tests aleatorios planteados en [2]. Su mecanizacion,
basada en las mismas técnicas y obviamente, aprovechando elementos comunes, re-
sulté mas dificil debido a la mayor complejidad tanto de la construccién de las
preguntas como de su correccion. En contrapartida, los resultados han sido muy
satisfactorios, incorporando adicionalmente nuevas funcionalidades: barajeo total de
preguntas, estadisticas mas completas, anulacién de preguntas, etc. Conseguimos
también integrarlas completamente en la plataforma Moebius, lo que ha facilita-
do enormemente tareas que se realizaban antes de forma completamente artesanal,

haciéndolas por momentos insufribles.

Nos centraremos, en esta revision, en las novedades incorporadas, comenzando
con una referencia a los tipos de preguntas que pueden formar parte de la nueva

generacién de tests.
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2. LAS PREGUNTAS

La preguntas de los tests es conveniente construirlas conjuntamente con las
soluciones. En algunos casos sera suficiente senalar la correcta, pero en la mayoria,
es preciso dar los detalles necesarios para obtener la solucion valida, que sera enviada
al alumno tras el proceso de correccion. Dependiendo de su concepcién, pueden ser

de los tipos que enumeramos a continuacion:

2.1. Fijas

Aunque nuestro objetivo es construir preguntas variables, no descartamos pre-
guntas fijas en un test: una cuestion o problema y varias alternativas para elegir
solamente una de ellas. El motivo es que -como veremos después- debido al bara-
jeo posterior es dificil identificarlas a priori y su preparacion resulta bastante mas

sencilla.

= La derivada de f(z) = cosx es:

(a) —senz  (b) —coszx (c) coszx (d) senz

2.2. Combinadas

Las preguntas combinadas son un punto intermedio entre las fijasy variables que
veremos en el siguiente epigrafe. A veces, en funcién de la temética (o del tiempo
disponible), resulta muy laborioso plantear una pregunta que dependa de uno o
varios parametros, buscar la solucién variable y proponer alternativas para completar
la pregunta. Estas deberdn ser crefbles, diferentes entre ellas y, obviamente, con la
correcta. Por ello, hemos disenado las preguntas combinadas, compuestas por varias
preguntas fijas -preferiblemente de similar dificultad y tematica- de forma que en
el momento de componer el test se elija aleatoriamente una de ellas. Pongamos un

sencillo ejemplo aprovechando la pregunta fija anterior:
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» La derivada de f(z) = cosz es:

(a) —senz  (b) —cosx (c) cosz (d) senx

La derivada de f(z) = senz es:

(a) coszx (b) —cosz  (c) senx (d) —senzx
» La derivada de f(x) = —cosx es:

(a) senx (b) —cosz  (c) cosx (d) senzx
» La derivada de f(x) = —senx es:

(a) —cosxz  (b) cosz (c) senzx (d) —senzx

Podemos incluir en una pregunta combinada el nimero de preguntas fijas que
deseemos. En en el momento de incorporar al test esta pregunta se elige al azar una
de las fijas, lo que, unido al barajeo, produce una gran ”diferencia visual” entre las
preguntas de cada test. En general habra asociada a una pregunta combinada un
total de (n° de preguntas) x (n° de alternativas)! posibilidades diferentes, que en

nuestro caso son 4 x 4! = 96.

2.3. Variables

En las preguntas variables tanto el enunciado como la solucién dependen de uno

o varios parametros, por ejemplo:

» La ecuacién de la recta tangente a la funcién f(z) = 52%+ 22 — 6 en el punto

z =1 es:
(a) y =12z — 11 (b) y =12z — 10
(c) y=13z—11 (d) y =11z —11
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Solucién : a)

Alser f(1) =1y f'(1) = 12, la ecuacién de la recta es:

y=f()+ f(D)(z—1)=1+12(z—1) =12z — 11.

En este caso, los pardametros base son los coeficientes del polinomio de grado 2
que conforma la funcién f y se eligen apropiadamente para garantizar la dificultad
de todos los problemas que se generan, de forma que sean homogéneos los valores

en los rangos y signos tanto en f como en la solucién.

2.4. Combinadas y variables

Esta clase de preguntas son una mezcla de los dos tipos anteriores: la combi-
nacion de un grupo de preguntas variables. Veamos un ejemplo conjuntamente con

sus soluciones:

» El conjunto A={ze€R/|z+5 <7} es:

a) (—12,2)
b) (—2,12)
¢) (—o0,—12) U (2,+0)

d) (—o0,—2) U (12, 400)

Solucién : a)

Dado que

z+5| <7 -T<z+d<Te -12<z<2
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obtenemos

A= (-12,2).

» El conjunto {x € R/ |z + 5| > 7} es:

a) (—oo, —12) U (2, +00)
b) (~2,12)
c) (—12,2)

d) (—o0,—2) U (12, 400)

Solucién : a)

Dado que
T+5>7 T > 2
lz+5]>7< 0 = 0
rT+5< -7 T < —12
obtenemos

A= (—00,—12) U (2,400).

En esta pregunta, los pardmetros son los nimeros que definen el recinto A.
Cuando se compone el test, se elegird aleatoriamente una de las dos posibilidades.
Determinada ésta, se generan también los pardmetros apropiados (diferentes para

cada test) que deberan garantizar la homogeneidad de los problemas obtenidos.
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3. EL "BARAJEQO”

Generadas las preguntas, se procede a desordenar tanto el lugar que ocupan
como las posibles alternativas. Aqui se produce un salto cualitativo con respecto a
la antigua operativa que se practicaba en [3]|, donde solo se "revolvian” las diferen-
tes opciones de cada pregunta. De esta forma, los resultados obtenidos invitan al
alumno a preocuparse unicamente de realizar su test, ya que el intento de copia es
desanlentador por la dificultad inherente a las diferencias existentes en cada uno de
los modelos distintos, aun siendo similares en cuanto a nivel de dificultad. Dado que
se generan de forma automatica, podemos preparar el nimero de modelos diferentes
que queramos. La cantidad a realizar depende de la comodidad a la hora de repar-
tir, que viene condicionada por las dimensiones del aula. Habitualmente hacemos 90
modelos distintos ya que en el aula donde realizamos la prueba las hileras son de 15

pupitres.

4. LOS AUTOMATISMOS

4.1. Preparacion del test

Creada una asignatura dentro de la plataforma (véase epigrafe 4 en [3]) y tras
seleccionar los problemas del catdlogo existente, se invocan comandos disenados
especificamente para realizar diferentes tareas con un esquema similar al presentado
en [3]. El primer paso es la discusién por parte de los profesores de las preguntas, y
la deteccién de posibles errores. El comando

codetalles asig n’
donde asig es la asignatura seleccionada y n° es el nimero de test a realizar, co-
locara en las cuentas de los profesores todos los detalles de las preguntas para que

sean corregidas las posibles incidencias y acordadas definitivamente las preguntas.
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4.2. Generaciéon de los modelos

Llega ahora el momento de realizar el test, y para ello hemos de generar cada
uno de los modelos para su impresion posterior. Un nuevo pardametro -cantidad- se
incluye ahora para fijar el nimero de modelos diferentes que queremos en el comando

cogenerar asig n° cantidad

que realiza la composicion del test con las preguntas indicadas y lo deja preparado
para su impresién en la cuenta del profesor responsable de la asignatura. Una de
las novedades incorporadas es la impresién de los enunciados en un DIN A3, lo que
facilita al alumno una zona para realizar las operaciones que necesite (generalmente
no son muchas) y eviten el reparto de hojas en blanco adicionales. Asi, al alumno se
le entregan la plantilla especificamente disenada para anotar las soluciones (véase
epigrafe 6 en [2]) y la hoja con los enunciados de las preguntas.

Adicionalmente, este comando deja preparado para envio posterior, cada uno
de los modelos con su soluciones y las plantillas necesarias para la correccion, en el

que figura anotado convenientemente el barajeo efectuado.

4.3. Correccion y resultados

Realizada la prueba, se procede al procesado de las hojas de soluciones por la
lectora de marcas 6pticas. En pocos minutos se obtiene un fichero que contiene toda
la informacion contenida en las hojas de respuestas, a partir del cual mediante el
comando

conosol asig n’

se realizan de forma inmediata las siguientes tareas:

s Correccién de cada uno de los tests

= Publicacién en el tablon de avisos de la disponibilidad de las notas y las solu-

ciones del test.
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= Envio del detalle a cada alumno de sus resultados. También la resolucién co-
rrecta de su modelo con las soluciones debidamente justificadas. Actualizacion
también de su ficha del curso, que incluye todas las pruebas realizadas hasta

la fecha.

R AR 2k LR S P A P L T P T L P LR TR A A PR T PR A T L R P L

( MATEMATICAS I (ADE) )
) SEGUNDO CONTROL (
( LOPEZ LOPEZ, LUIS )
) 005 54131258 1A (

( N2 PREGUNTAS : 10 (nula/s: 1; n? 10) )
) TIPO : 63 (

( TUS SOLUCIONES : --DCB-A--C )
) LAS CORRECTAS : ADDCBDCAAX (

( ACIERTOS : 3 )
) FALLOS : 1 (

( DOBLES MARCAS [¢] )
) EN BLANCO : 5 (

( NOTA 1 2,96 (acierto=1.11, fallo=-0.37) )

( La profesora de la asignatura, )
) Consuelo Sadez Diaz. (

( -Moebius- )
) (
T S T S T S T S O S S I

= Actualizacion del tablon de anuncios, indicando la disponibilidad de las notas

y soluciones.

= Envio a cada profesor de:

e Los resultados detallados de sus alumnos, actualizando las notas de cada

uno de ellos en el archivo general con las notas del curso.

e Un archivo con las incidencias de lectura; habitualmente alumnos que han

marcado mal su DNI lo que imposibilita el procesado de sus respuestas.

e Una completa estadistica que abarca notas, participacién, dificultad de
las preguntas, etc. Cada uno recibe la global de su asignatura y la corres-
pondiente a sus alumnos.

Las siguientes graficas son un extracto de las correspondientes al primer

control de Matematicas I para ADE: porcentaje de aprobados y suspensos
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en cada uno de los grupos y numero de aciertos, fallos, blancos y nulos
para cada pregunta del test. Obviamente esto se hace sobre un modelo

base una vez deshecho el barajeo.

100

80

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pregunta
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4.4. Anulaciéon de una pregunta

No es deseable pero en ocasiones se debe anular una pregunta debido a algin
error que no fue detectado en la preparacién del test. Esto no plantea problema
alguno; el comando

coanular asig n° n°prequnta
procede a anular la pregunta indicada en la correccion, ajustando la puntuacion. Con
mas detalle, supongamos que tenemos diez preguntas. Habitualmente las acertadas
valen un punto, las erréneas restan 0.33 y no se tienen en cuenta las no marcadas
(esto se hace asi para que un alumno que respondiera al azar tuviese por calificacién
cero). Si se anula una pregunta, pasando a nueve, las puntuaciones se ajustan de
forma automadtica a 1.11 puntos (las correctas) y —0,37 (las erréneas) para obtener
el mismo efecto. El alumno recibe puntual informacién de la anulacién como puede
verse en la primera figura del epigrafe 4.3. Si es necesario, puede anularse mas de

una pregunta sin problema alguno.

5. LOS RECURSOS

Todos los automatismos que hemos descrito brevemente carecerian de utilidad
si su realizacion fuera costosa, sin embargo, el diseno modular desarrollado permite
la ejecucién de todos los procesos con gran precision y rapidez.

A modo de ejemplo, consideremos el test formado por preguntas de varios tipos
que puede verse en el anexo, que se corresponde con el realizado en la asignatura
Matematicas I para ADE este curso de los temas relativos a funciones, limites y
continuidad con una sola variable.

De los automatismos citados previamente, el mas laborioso es el de construir
todos los tests y sus soluciones -asociado al comando cogenerar- ya que los demés

son practicamente instantaneos, ocupando su ejecucién unos pocos segundos. Pues
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bien, los recursos empleados para la preparacion de los 90 tests quedan recogidos en

la siguiente tabla:

nimero de tipos 90
nimero de preguntas 10
archivos de trabajo 5605
tiempo de calculo* 21.77
nimeros aleatorios generados 552708
graficos 455
archivos compilados 185 (2388KDh)
lineas compiladas 63892 (235m)
tiempo compilacion™ 39.6
tiempo total* ‘ 61.37 ‘

*tiempo medido en segundos

Las cifras hablan por si solas de la eficiencia; se generan mas de medio millén de
numero aleatorios, intervienen méas de cinco mil archivos intermedios, se construyen 185
archivos en latex formados por mas de sesenta mil lineas -que ocuparian 235 metros de
longitud- y finalmente se compilan. Todos estos procesos se realizan en poco més de un

minuto.}

6. LOS NUMEROS ALEATORIOS

Al igual que en [4], hemos empleado como generador de ntimeros aleatorios el pro-
puesto por Wichmann & Hill en [6], un GCL (Generador Congruencial-Lineal) combinado
de cuatro ciclos. Las cuatro semillas necesarias para comenzar la secuencia aleatoria con

un periodo aproximado de 220

se establecen mediante un algoritmo propio dependiendo
de la asignatura, afio y nimero de modelo del test, por lo que un cambio en cualquiera

de los anteriores parametros, conduce a una secuencia aleatoria diferente que genera un

1Se emple6 en las pruebas un potente ordenador personal que incorpora un procesador Intel
Core i7-920 a 2.67GHz. Repetido el proceso anterior con un portatil stdndard con un procesador
Intel Core 13 a 2.2GHz, los tiempos se incrementaron en un 50 %, pero en los tiempos que nos
movemos el aumento carece de relevancia.
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control y parametros de barajeo con unos valores perfectamente controlados. En este tipo
de prueba, mucho mas delicada que los boletines para evitar duplicidades o coincidencias
en las respuestas, el algoritmo se ha mostrado extremadamente eficiente, obteniéndose en

los experimentos realizados, valores completamente impredecibles.

7. UNA NOTA FINAL

En la actualidad estamos trabajando en generacion y automatizacion de diferentes

tipos de problemas graficos. Un primer avance puede verse en el problema 4 del anexo.
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ANEXO

I~ N

"“ MATEMATICAS I (ADE) TIPO
PRIMER CONTROL
2011-2012
21 de octubre

1. El conjunto A = {x € R/ |8x + 28| > 4} es:

a) (—4,-3)
b) (3,4)
¢) (—o0,—4) U (—=3,+00)
d) (—00,3) U (4,400)
Solucién : ¢)
Dado que
8r +28 >4 > -3
18z + 28| >4 < o & 0
8r+28 < —4 < —4
obtenemos

A = (00, —4) U (3, +00).

9. El limite de e* cuando x — 0~ vale:
a) —oo b) 0 c¢) No existe. d) 400

Solucién : b)

lim e = lfim e~ = 0.
r—0~ r—0~
4 64
3 Bl lim " vale:
z—+oo \ 3t + 2
a) e ? b) e 12 c) e 6 d) e~

Solucién : b)
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31’4 6z
Basta tener en cuenta que lim =e% con
z—+oo \ 3zt + 2

4 —2— —12z%
o= lim <3$ 1) 6zt = lim (M) 62 = lim -2

11m
z—r+o0 3zt +2 z—+oo 3zt + 2

4. ;Cudl de las siguientes graficas se corresponde con la de la funcién f(x) = /z?

(a) (b) (¢) (d)

Solucién : ¢)

5. Dada las funciones f(x) = 22, g(x) = sen(x) y h(z) = €%, la funcién (hogo f)(z)

vale:

a) sen(e?®) b) esen®(®) c) sen?(e?) d) esen(=?)

Solucién : d)

o 6271 -3
6. La funcién inversa de f(x) = —

a) f1(z)=2—In(3z +4)
b) f~1(z) =3 —In(4x +2)
¢) f7l(z) =2 —In(4x + 3)
d) f~1(z) =3 —In(2z +4)

Solucién : ¢)

627.’17 -3 5
Y= T<:>4y+3:e T o hhdy+3)=2—=x
Por tanto,
fz) =2 —In(4z + 3).
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Automatismos para la gestion de tests aleatorios en la plataforma Moebius

7. Si3, suma de los trece primeros términos de una progresién aritmética de diferencia

d vale:
a1 + aig a1+ 13 ay + ais a1 + as
—13 —=12 d) ———=13
a) 9 b) B ais c) 9 ) 15
Solucién : a)
8. En el conjunto (2,3] U [5,7) se verifica que:
a) 24 es una cota superior.
b) 5 es minimo.
¢) 2 es minimo.
d) 3 es méaximo.
Solucién : a)
.. ., rz—1
9. El dominio de la funcién f(x) = 5 es:
-
a) (1,2)
b) (—00,1JU (2, +00)
) [1,2)
d) (0,2)
Solucién : ¢)
Deberéa ser (z — 1)(2 — x) > 0, por lo tanto:
r—12>0 r>1 r—1<0 r<1
y ~ y o y ~ y
2—x>0 2>z 2—x<0 2<zx
El primer recinto es [1,2) y el segundo es vacio.
10. La funcién f(z) =1+ z
a) Tiene asintotas horizontales y verticales.
b) No tiene asintotas.
¢) Solo tiene asintotas verticales.
d) Solo tiene asintotas horizontales.
Solucién : b)
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