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NUEVAS TECNOLOGIAS EN ENSENANZA

Generacion automatica
de pruebas de
evaluacion

con problemas de
enunciado aleatorio

En esta revista escribi sobre el
programa Scientific Notebook 3.0
(N°2, 1999) y sobre su utilizacion
en la UNED (N°3, 2000), remarcan-
dolo como elemento comun de
intercambio cientifico entre alum-
nos y profesores. Esta vez insistiré
en el mismo asunto aunque corra el
peligro de que alguien pueda creer
que sélo trato este tema y me cata-
logue de marea programas. Prome-
to al lector que cambiaré en futuras
colaboraciones, aunque ya exista la
version 3.5, y que trataré cuestiones
matematicas.

En este articulo resaltaré la utili-
dad del programa en la generacion
de pruebas de evaluacion y explica-
ré como hacer un uso adecuado de
ella para mantener en un valor Opti-
mo la relacion entre la economia del
esfuerzo y la utilidad del medio.
Debo recomendar a cualquier profe-
sor no usuario que lea el libro Intro-
duccion al Scientific Notebook
(ed. UNED, 1999), en especial, el
quinto capitulo.

Quizas éste sea el momento de
aclarar al profesor usuario, tanto de
un drea cientifica o técnica como de
un 4rea de humanidades, que siga
leyendo el articulo y que no se pre-
cipite al suponer que sé6lo se tratara
de examenes tipo test. En este escri-
to se le indicara la forma redactar
las preguntas; sus enunciados, para
que varien de un examen a otro y la
manera de agrupar preguntas unas
tras otras y clasificarlas. Espero que
este articulo le permita descubrir al
lector como escribir un libro de pro-
blemas, o practicas, una vez que ha
acumulado unos cuantos problemas.

Para cualquiera de nosotros, un
examen es un conjunto de preguntas
0 cuestiones, situaciones practicas
y problemas, pero para el usuario
del programa, es un archivo TeX
que contiene esas preguntas y que

se genero a partir de un archivo base
TeX que posee cierta apariencia
estructural descrita en términos de
bloques de texto.

Existen multiples programas y uti-
lidades que pueden generar exame-
nes de este tipo, pero suelen tratar
con enunciados de texto plano y no
permiten la redaccion de expresio-
nes matematicas, por ejemplo la uti-
lidad de generacién de pruebas del
servidor WebCT con el que se desa-
rrolla la asistencia telematica a los
alumnos de la UNED.

Tratar con Scientific Notebook
este tipo de ficheros nos permite
redactar enunciados en los cuales
puede aparecer cualquier expresion
matematica o grafica y cualquier
imagen. Ademads, tanto las expresio-
nes matematicas como las graficas
pueden ser escritas como simple
texto matematico o en funcion de
variables que tomaran valor a la hora
de generar el examen. Esta posibili-
dad es la que me hizo escribir sobre
este tema.

Como primer contacto con un
archivo base de examenes se le reco-
mienda al lector que abra un docu-
mento nuevo (opcion File, subopcién
New) y elija la opciéon Exam en las
cajas Shell Directories y Shell Files
que aparecen.

El nuevo documento es un ejem-
plo de fichero base, y recomiendo al
lector que observe la estructura de
parrafos. Comprobara que el prime-
ro es de tipo Headingl con su tinica
palabra Exam, y que existen otros
parrafos del mismo tipo con su Ginica
palabra Question. Estos parrafos se
muestran en tipo Headingl para
que se distingan mejor, pero basta
que sean de cualquier tipo Heading.

Al guardar este archivo (opcién
File, subopciéon Save as) como
archivo de extension qiz, cerrarlo y
volver a abrirlo aparecera una prue-
ba o examen en la pantalla generada
a partir de ese archivo qiz. Cada
vez que se abre ese mismo aparece
una prueba distinta.

En esencia, un archivo base para la
generacion de exdmenes es un docu-
mento en el cual su primer parrafo es
Heading y contiene la palabra Exam.

Esta constituido por un bloque inicial
donde se establecen las caracteris-
ticas de los exdmenes que se genera-
ran (parrafos desde Exam al primer
Question), seguido de un conjunto de
bloques de preguntas de examen
(parrafos desde un Question a otro
Question o al final).

Es el momento de recordar la
regla no escrita “copia, pega y
modifica” para editar distintas pre-
guntas, sabiendo que cualquier blo-
que de pregunta esta constituido por
un conjunto de secciones que
comienzan con un parrafo de algin
tipo Heading (nosotros elegimos
Heading 2) seguido de parrafos
Body text o algun tipo de List.

(Cuantas preguntas tendrdn mis
exdmenes? Al confeccionar el docu-
mento base se pueden insertar tan-
tos bloques de preguntas como se
desee. Esto implica que los exame-
nes que se generen con €l conten-
dran una cuestién por cada bloque
existente como minimo.

Un documento base de cinco blo-
ques de preguntas generard exdame-
nes de cinco preguntas, aunque
puede generar examenes de m4s
dependiendo del tipo de bloque de
pregunta que contenga, es decir, si
el documento base contiene blo-
ques de preguntas con enunciados
alternativos (bloque de tipo Variant
y con variable Select con valor
mayor que uno).

(Qué es un problema en un archi-
vo base? Simplificando, podemos
decir que un problema es un enuncia-
do y una forma de responder asocia-
da a ese enunciado, asi pues existen
varios tipos de problemas dependien-
do de estos dos elementos.

El enunciado de un bloque de pro-
blema puede ser tinico (existe una
unica seccion Statement) o tener
varios enunciados alternativos (exis-
ten varias secciones Variant), si al
generar un examen reproduce el
mismo enunciado siempre o si elige
alguno de los enunciados propuestos
dentro del mismo bloque de pregunta.

Si s6lo se observan los compo-
nentes de un enunciado; texto sim-
ple, texto matematico, variables,
féormulas, representaciones graficas
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e imagenes, el enunciado se cataloga como fijo o varia-
ble. El enunciado de un bloque de pregunta que contie-
ne elementos como variables, formulas o representacio-
nes graficas, genera enunciados de examen distintos,
dependiendo de los valores que tomen esos elementos al
generar el examen.

Las formas de responder a un problema son: Res-
puesta libre, respuesta de eleccion unica y respuesta de
eleccién multiple.

Por establecer una respuesta libre se entiende insertar
una caja de texto vacia de cierto tamafio dentro del blo-
que de pregunta para que el examinado disponga de
espacio adecuado al redactar su respuesta en un examen
generado (seccion Response, variable Text Area).

La respuesta de eleccion consiste en disponer de una
lista de posibles soluciones (seccion Choices) de manera
que quien se examina deberd determinar la Unica opcién
correcta (seccion Setup con la variable Choices tomando
el valor Radio) o aquellas opciones que son correctas
(seccién Setup con la variable Choices tomando el valor
Check).

Si tenemos en cuenta que en la redacciéon de cada res-
puesta propuesta se pueden incluir los mismos elemen-
tos que en los enunciados, el nimero de tipos distintos
de problemas aumenta.

¢ Como se examina? Simplificando nuevamente, un
examen generado es un conjunto de problemas y una
forma de presentar estos problemas al examinando. Los
problemas de un examen pueden ser de distinto tipo
segtin sus enunciados o su forma de contestar, pero sdlo
hay dos formas de contestar: sobre el ordenador o sobre
el papel.

Examinar sobre el ordenador requiere abrir el archivo
base que se guarddé como archivo de extension giz, en
ese instante se genera un examen. Cada vez que se abre
ese archivo, se genera un examen “distinto”. Esta forma
de contestar permite descargar el examen por Internet y
que el ordenador evale automaticamente los problemas
con respuesta de eleccion para conocimiento del exami-
nado. Este forma de examinar es muy util para proponer
al alumno pruebas de autoevaluacion de lo estudiado.

La forma tradicional de examinar consiste en presen-
tar el examen sobre papel, por ello, bastaria imprimir
uno de los exdmenes generados sobre el ordenador. Esto
no es ningun problema si los problemas son de respues-
ta libre. Al tratar con problemas de eleccion obliga a
confeccionar una plantilla con las marcas sobre los cir-
culos o cuadrados que corresponde a las respuestas
correctas. En este caso conviene cambiar todos los cir-
culos o cuadrados por letras o nimero de opcion, por
ejemplo, A, B, C,..061,2,3, ..

Para generar un examen que se imprimird, conviene
utilizar el programa Exam Builder (archivo
ExamBld2.exe) que acompafia al Scientific Notebook. Al
utilizar un archivo base con este programa y compilar, se
genera el archivo tex del examen con las respuestas posi-
bles renombradas con letras o nimeros segun se le indi-
que en el archivo base. Ademas, se puede optar por crear
al mismo tiempo un archivo tex que contiene unicamente
las letras correctas de las soluciones del examen. Esos
archivos tex son los que deben ser impresos.

Cada vez que se compila el mismo archivo base, se gene-
ra un nuevo modelo de examen para imprimir, asi pues, se
puede disponer de distintos modelos del mismo examen con
s6lo pulsar una botdn; examen tipo A, tipo B,...

Sin duda dar una imagen de las posibilidades del pro-
grama en un espacio tan breve me ha conducido a
redactar de forma excesivamente compacta los ultimos
parrafos y puede que estos desalienten al lector no usua-
rio que intuye gran complejidad en el disefio de exame-
nes y de preguntas. Es mi deber mostrar que la intuicion
de ese posible lector es errénea, para lo cual presentaré
algunos casos:

1. Si se redactan tres preguntas de enunciado fijo y res-
puesta libre con espacio para contestar de cinco lineas de
50 caracteres, se utilizan los siguientes bloques de pre-
gunta. (Una es de texto “Enuncia el Teorema Funda-
mental del Cdlculo”, la otra contiene una expresion
matematica “Determinar los ceros de la funcion
fx)=x*+3x+1”y la otra con un grafico fijo.)

Question (como parrafo Headingl)
Statement (como pérrafo Heading2)

Enuncie el Teorema Fundamental del Calculo
Response (como pérrafo Heading2)

Text Area:(50,5)

Question (como pérrafo Headingl)
Statement (como pérrafo Heading?)
Determine los ceros de la funcién f(x)=x>+3x+1
Response (como parrafo Heading?2)

Text Area:(50,5)

Question (como parrafo Headingl)
Statement (como pérrafo Heading2)

Estudie la derivabilidad de la funcién cuya grafica es

— -“j \

Response (como pérrafo Heading2)
Text Area:(50,5)

En cada examen generado con un archivo base que
contenga a estos dos bloques de pregunta, aparecen esos
dos enunciados.

2. Si redacta dos preguntas de enunciado fijo y respues-
ta libre, de forma que puedan darse tres enunciados
alternativos, se utilizan los siguientes bloques de pre-
gunta. (Una es de texto “Enuncie el Teorema Funda-
mental del Calculo”, “Defina el concepto de funcion
primitiva” o “Enuncie el teorema de Bolzano sobre
funciones continuas”, y otra contiene una expresion
matematica “Determine los ceros de la funcion
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J(x)=x*+3x+17, “Calcule los puntos de inflexion de la
Juncidn f(x)=x3+3x+1” o “Estudie los mdximos y
minimos relativos de la funcion f{(x)=x*-3x*+2".)

Question (como parrafo Headingl)
Variant (como parrafo Headingl)
Statement (como parrafo Heading2)

Enuncie el Teorema Fundamental del Calculo
Response (como péarrafo Heading2)

Text Area:(50,5)

Variant (como parrafo Headingl)
Statement (como parrafo Heading2)

Defina el concepto de funcién primitiva
Response (como pérrafo Heading?)

Text Area:(50,3)

Variant (como parrafo Heading1)
Statement (como pérrafo Heading?2)
Eﬁuncie el teorema de Bolzano sobre funciones continuas
Response (como pérrafo Heading?)

Text Area:(50,3)

Quyesfti:()n (como parrafo Heading1)
Statement (como parrafo Heading2)
Determine los ceros de la funcion f{x)=x*+3x+1
Response (como parrafo Heading?)

Text Area:(50,10)

Variant (como parrafo Heading1)
Statement (como parrafo Heading2)

Calcule los puntos de inflexién de la funcién f(x)=x3+3x+1
Response (como pérrafo Heading2)

Text Area:(50,10)

Variant (como péarrafo Headingl)
Statement (como parrafo Heading?)

Estudie los maximos y minimos relativos de la funcién
f(x)=x*-3x%+2

Response (como pérrafo Heading2)

Text Area:(50,10)

Los examenes generados con un archivo base que
contenga a estos dos bloques de pregunta, contienen dos
cuestiones con un Unico enunciado elegido al azar entre
los enunciados alternativos de cada bloque. Ademas, al
insertar a continuacion de cada parrafo con la palabra
Question los parrafos:

Setup (como péarrafo Heading2)
Select: 2

se consigue que aparezcan dos de los enunciados alter-
nativos de cada bloque elegidos al azar.

Supongo que el profesor lector ha empezado a consi-
derar la posibilidad de almacenar por bloques de pre-

guntas en enunciados alternativos distintos los diferen-
tes problemas tipo que suele utilizar para confeccionar
Sus examenes.

3. Si redacta dos preguntas de enunciado fijo que pre-
sentan respuestas fijas opcionales con sblo una ver-
dadera (Radio), se utilizan los siguientes bloques de
pregunta. (Una es de texto de enunciado “Toda fun-
cion cuadratica es” y de respuestas “una funcion
par” o “una funcion continua”, y otra contiene
expresiones matematicas “La funcion f{x)=x*+3x+1,
con respuestas “Tiene un unico cero real” o “Tiene dos
ceros reales”, “2 es un cero de la funcion” y “Ningu-
na de las anteriores respuestas™.)

Question (como parrafo Heading1)

Statement (como parrafo Heading?)

Toda funcién cuadratica es

Choices (como parrafo Heading2)

* Una funcién par (como parrafo Bullet List Item)

* Una funcién continua Correct Cheice (como pérrafo
Bullet List Item)

Question (como parrafo Headingl)

Statement (como parrafo Heading?)

La funcién f(x)=x*+3x+1

Choices (como pérrafo Heading?)

* Tiene un Unico cero real (como parrafo Bullet List Item)

* Tiene dos ceros reales Correct Choice (como pérrafo
Bullet List Item)

* 2 es un cero de la funcién (como pérrafo Bullet List Item)

* Ninguna de las anteriores respuestas (como parrafo Bullet
List Item)

Al generar un examen utilizando un archivo base que
contenga estos dos bloques de pregunta, aparecerd una
cuestion con dos posibles respuestas en una misma linea
de escritura y otra con cuatro, de las cuales s6lo una es
la respuesta correcta. Ademas, el orden en el que apare-
cen las posibles respuestas es el de redaccion. Si estu-
viese definida la variable Choices tomara los valores
Permute y Break, dentro de la seccion Setup del bloque
inicio o de cada bloque de pregunta, entonces las res-
puestas aparecerian en lineas diferentes y ordenadas al
aleatoriamente.

Setup (como parrafo Heading2)
Choices: Break, Permute, Radio

Dentro de la aleatoriedad, si se desea que alguna de
las respuestas redactadas aparezca siempre en la misma
posicion en la que escribid, entonces se debe eliminar el
tipo de parrafo Bullet List Item y cambiarlo el tipo de
parrafo a Description List Item.
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Debo indicar que el elemento Correct Choice es un
fragmento predefinido por el programa.

4. Si redacta una pregunta de enunciado fijo que presen-
tan respuestas fijas opcionales de las cuales algunas
son_verdaderas (Check), se utilizan los siguientes
bloques de pregunta. (El enunciado es “gLa funcion
f(x)= fix)=x*-5x’+4" y las respuestas son “ Es una
funcién par”, “Es una funcion continua”, * Tiene un
tinico cero real “, “ Tiene dos mdximos relativos “,
“Tiene dos puntos de inflexion “'y “ Ninguna de las
anteriores respuestas’.)

Question (como parrafo Headingl)
Setup (como pérrafo Heading2)
Choices: Break, Permute, Check
Statement (como péarrafo Heading2)
La funcidn f(x)= f(x)=x*-5x>+4
Choices (como parrafo Heading2)
1. Es una funcion par (como parrafo Bullet List Item)
1. Es una funcién continua (como parrafo Bullet List Item)
-1. Tiene un unico cero real (como parrafo Bullet List Item)
e Tiene dos maximos relativos (como parrafo Bullet List
Item)
* Tiene dos puntos de inflexion (como pérrafo Bullet List
Item)
-1. Ninguna de las anteriores (como parrafo Description List
Item)

Un examen generado al utilizar un archivo base que
contenga a este bloque de pregunta, contiene un pro-
blema con seis posibles respuestas, de las cuales las
dos verdaderas se denotan cambiando la etiqueta del
punto de Bullet List Item por un 1. Las otras respues-
tas son erréneas, pero solo las marcadas con -1 resta-
rian punto en un supuesto examen sobre el ordenador.

5. Si se redacta una pregunta de enunciado variable y
respuesta libre con espacio para contestar de cinco
lineas de 50 caracteres, se utilizan los siguientes blo-
ques de pregunta. (El enunciado es “Describa las
propiedades de la funcion ...” y las funciones son
“In (x)” 0 “sin (x)” o “tan (x)”.)

Question (como parrafo Headingl)
Setup (como pérrafo Heading?2)
a:=rand(0,1)

b:=rand(0,1)

c:=rand(0,1)

Condition: (abj1)~ (acf 1)~ (cb 11)
Statement (como pérrafo Heading2)
Describa las propiedades de la funcién
a*In (x)+b*sin (x)+c*tan (x)
Response (como parrafo Heading?2)
Text Area:(50,5)

Al generar un examen usando un archivo base que
contenga a este bloque de pregunta, se realizan algunos
céalculos. Inicialmente se determinan los valores al azar
de las variables a, b y ¢ (cero o uno) para que se cum-
pla condicion logica escrita en la seccion Setup, sélo
una de las tres variables vale uno y se establece la
expresion del elemento a*In (x)+b*sin (x)+c*tan (x )
del enunciado. Este no es una simple expresion mate-
matica, si no que es una formula (opcién Insert, subop-
cién Field, subopcion Formula). Esta se evalua conoci-
dos los valores de a, by c, con ello se consigue que en
el enunciado se trate o la funcion logaritmo o el seno o
la tangente.

6. Si redacta una pregunta de enunciado variable que
presentan  respuestas textuales variables opcionales
con sblo una verdadera (Radio), se utilizan los
siguientes bloques de pregunta. (El enunciado es “La
funcidn f(x)=..x?+..x+..”, con las respuestas “ Tiene
un unico cero real” o “Tiene a ... como uno de sus

ceros”, “Toma el valor ... para el punto medio de sus
ceros”y “Ninguna de las anteriores respuestas”.)

Question (como parrafo Headingl)

Setup (como parrafo Heading2)

Choices: Break, Permute, Radio

a:=rand(-3,3)

b:=rand(-5,5)

c:=rand(-6,6)

Condition: ( 4ac <b?)

Statement (como parrafo Heading2)

La funcién f(x)= ax*+bx+c ¢

Choices (como parrafo Heading2)

*  Tiene un Unico cero real (como parrafo Bullet List Item)

e Tiene en x=-b/2a una recta tangente de pendiente
nula Correct Choice (como parrafo Bullet List Item)

e Toma el valor a?-4b*c para el punto medio de sus
ceros (como parrafo Bullet List Item)

e Ninguna de las anteriores (como parrafo Bullet List
Item)

Al generar un examen usando un archivo base que
contenga a este bloque de pregunta, se determinan los
valores al azar de las variables a, b y las foérmulas del
enunciado y de las respuestas se evaluan.

7. Si se redacta una pregunta de enunciado gréafico
variable y respuesta variable opcionales de las cua-
les algunas son verdaderas(Check), se utilizan los
siguientes bloques de pregunta. (El enunciado es
“Describa las propiedades de la funcion ...” y las
funciones son “In (x)” o “sin (x)” o “tan (x)”.)
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Question (como parrafo Headingl)
Setup (como pérrafo Heading2)
Choices: Break, Permute, Radio
a:=rand(0,1)

b:=rand(0,1)

c:=rand(0,1)

Condition: ( atb+tc=1)

Statement (como parrafo Heading2)
La grafica

corresponde a la funciéon
Choices (como parrafo Heading2)
1. a*In (x)+b*sin (x)+c*tan(x) (como parrafo Bullet List
Item)
-1. €* (como parrafo Bullet List Item)
e a*In (x)-b*sin (x)-c*tan(x) (como parrafo Bullet List
Item)
e a*In (x)+b*sin (x)+c*tan(x)-1 (como parrafo Bullet
List Item)
-1. Ninguna de las anteriores (como parrafo Bullet List [tem)

La caja grafica aparece vacia en el archivo base debi-
do a que las variables a, b y ¢ no toman valores en él.
Ademas, para insertar el grafico se escribe una funcién
cualquiera y dibuja su grafica.

Una vez dibujada se selecciona ésta y se modifican
sus propiedades (opcion Edit, subopcion Properties) en
la ventana Plot Properties que se abre.

[ Piot Propeities B [x]

Frame | Labeling Flot Components IAxes | View |

|~ Expressions and Relations |
5 Itern Number; ;’
[ alnx + bsinx + w*] [1_5 ;
\
} Add Item |
Plat Type: Plot Style
I ! i Line Style: I Solid N I
< Line
Line Color: | Black 'I
- Eoinl £ Lolof 3C
Thickness: | Thin v l
~Domain Intervals ——————— : : =
Lalals Sample Size:
% [B ta [B EER |
OK Cancel

Dentro de esta ventana y en la ficha Plot Components
se cambia la funcién dibujada por la expresion a*In
(x)+b*sin (x)+c*tan (x) y se pulsa el boton.

Al generar un examen usando un archivo base que
contenga a este bloque de pregunta, se determinan los
valores al azar de las variables a, b y ¢ la expresion de
la funcién a*In (x)+b*sin (x)+c*tan (x) que se utili-
za en el grafico, construyéndose éste, asi como los
demas elementos variables contenidos en las respues-
tas opcionales.

Question

Statement

La grafica corresponde a la funcion

Choices

[l Ningunia de las otras respuestas

N\

VN

 Ninguna de las otras respuestas

La grafica

v

corresponde a la funcidn

TS

s

El lector es consciente de que quedan muchos casos
mas y de que las expresiones pueden ser mas complejas
conteniendo calculos matematicos de mayor nivel. Tam-
bién yo soy consciente de que la paciencia del lector es
limitada y no deseo agotarla.

Concluyo esta presentacion con la esperanza de que
cuatro de cada diez lectores se sientan motivados para
intentar confeccionar un examen con este programa y el
deseo de recibir las actuaciones del lector por correo
electrénico. Parafraseando una conocida expresion ter-
mino diciendo: “No me des un programa (pez), enséfia-
me a utilizarlo (pescarlo)”.

Miguel Delgado Pineda
miguel@mat.uned.es

Dpto. de Matemdticas Fundamentales
www.mat.uned.es



