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Prólogo 
 

 
Las IV Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
(INNOEDUCATIC 2017) pretenden ser un foro de discusión, intercambio y difusión de 
experiencias docentes en el ámbito de la Innovación y la Investigación Educativa en la Enseñanza 
Superior. En las mismas se abordarán temáticas relativas a metodologías y estrategias docentes 
para la formación universitaria en TICs así como al uso de estas tecnologías como recurso 
educativo en la Enseñanza Superior. Las Jornadas se plantean como un escenario de 
participación de docentes, gestores de Educación Universitaria, investigadores y estudiantes, 
para abordar las cuestiones relativas a: adquisición y verificación de competencias, 
metodologías y recursos para la enseñanza-aprendizaje, evaluación del aprendizaje, uso de 
nuevas tecnologías, gestión de la calidad de titulaciones, así como otras materias relacionadas 
con la innovación educativa. 

 
Las diferentes áreas temáticas de INNOEDUCATIC 2017 son las siguientes: 

1. Metodologías Docentes Activas 
2. Materiales y Recursos Didácticos 
3. Aprendizaje mediante herramientas TICs 
4. Adquisición de Competencias en la Enseñanza Superior 
5. Técnicas y Herramientas para la Evaluación 
6. Acción tutorial y mentoría en un Centro Docente 
7. Integración y orientación del estudiante 
8. Experiencias de coordinación y seguimiento en una titulación 
9. Otros aspectos de la Innovación Educativa 

 
Por último, quisiéramos agradecer los apoyos que ha obtenido INNOEDUCATIC 2017 por parte 
del Departamento de Señales y Comunicaciones. 

 
En Las Palmas de Gran Canaria a 16 de noviembre de 2017 

 
 
 

Comité Organizador de Ias IV Jornadas Iberoamericanas de  
Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
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entre ellos: Director del Departamento de Psicología y Sociología, Director del Gabinete de Evaluación 
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doctorales dentro del Programa de Doctorado: Formación del Profesorado de la ULPGC. Es autor de 

varios manuales docentes y cuenta con numerosas publicaciones en revistas indexadas.  

 

RESUMEN DE LA PONENCIA 

En el informe de septiembre de 2017 del Marco Común de Competencia Digital Docente elaborado por el Instituto 

Nacional de Tecnologías Educativas y Formación del Profesorado (INTEF) se indica que desarrollar la competencia 

digital en el sistema educativo requiere una correcta integración del uso de las TIC en las aulas y que los docentes tengan 

la formación necesaria en esa competencia. 

La conectividad y el equipamiento están llegando a las aulas pero no podemos quedarnos solo en el dominio 

personal de las TIC sino que debemos dar un paso más hacia la capacitación del profesorado para la utilización de las 

mismas en el aula, lo que se conoce como TAC (Tecnologías para el Aprendizaje y el Conocimiento).   

Desde este punto de vista, las TAC implica la utilización de las TIC como instrumentos facilitadores del 

aprendizaje y la difusión del conocimiento. Esto supone alejarse de la concepción de la competencia digital en educación 

basada en el simple dominio de las TIC o en el manejo de los instrumentos de comunicación y empezar a dominarlas 

como recursos y herramientas facilitadoras de los procesos de enseñanza-aprendizaje. Desde esta posición, las 

competencias digitales que deberá tener el profesorado no serán meramente tecnológicas sino más bien metodológicas 

que le permitan aplicar a través de ellas múltiples estrategias para alcanzar los objetivos y competencias propios de sus 

materias. 
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Aplicación de 
Flipped Class, cuestionarios Moodle, Seminarios y Kahoot 

en un Grado de Ciencias 

J.A. Herrera Melián*, D. Vega Moreno, C. Collado Sánchez 

Departamento de Química, Edificio de Ciencias Básicas, Campus de Tafira, 35017, 
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, España 

RESUMEN  

Se describe la aplicación de diferentes métodos pedagógicos en la asignatura de Contaminación Marina, del 3er curso del 
Grado de Ciencias del Mar de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. La asignatura consiste básicamente en 
Clases Magistrales, Seminarios y Prácticas de Laboratorio. En las Clases Magistrales el profesor expone los aspectos 
más importantes de cada tema. Los cuestionarios Moodle y Kahoot se usaron como como método de estudio 
complementario de la teoría. El objetivo de los Seminarios es profundizar en aspectos particulares de la asignatura. Se 
conciben más como un taller de trabajo de los alumnos. En las Prácticas de Laboratorio el alumno debe aprender a medir 
parámetros de calidad del agua. En este caso, los alumnos probaron el método de la Flipped Classroom (clase invertida), 
así como la realización de prácticas en grupo y de forma individual, al objeto de comparar los distintos métodos. Al final 
de la asignatura se les pasó un cuestionario Google para conocer su opinión sobre los distintos métodos empleados. Los 
Seminarios, Clase Invertida y el Kahoot obtuvieron los mejores niveles de aceptación, seguido de los cuestionarios 
Moodle y de las Prácticas de Laboratorio individuales. 

Keywords: Flipped Class, Moodle, Seminarios, Kahoot, Grado, Ciencias, encuesta. 

1. INTRODUCCIÓN
Jugar es una actividad esencial para el ser humano y muchos animales. El juego puede ser empleado para potenciar el 
aprendizaje. Así surge la gamificación, como una moderna técnica en la ciencia de la educación que convierte al 
estudiante en un jugador. Como resultado, puede experimentar un alto nivel de motivación para aprender los contenidos 
académicos requeridos, al encontrarse en un ambiente creativo y estimulante1. Tanto los cuestionarios Moodle como los 
Kahoot han sido empleados como métodos de gamificación. Sin embargo, parece que la aplicación de la gamificación 
está reservada para los niveles básico y medio de la educación, y que no es útil en las enseñanzas superiores. Sin 
embargo, varios autores2, 3 han encontrado un claro efecto positivo de la gamificación en la mejora del aprendizaje en 
estudiantes universitarios. Kahoot es el resultado de un proyecto de investigación Lecture Quiz, iniciado en 2006 en la 
Universidad Noruega de Ciencia y Tecnología. La idea inicial era crear una plataforma en la que profesor y estudiantes 
pudieran interactuar dentro de la clase a través de un juego competitivo de conocimiento. La motivación fue lograr la 
implicación de los estudiantes al convertir la clase en un espectáculo de juego en el que el profesor es el presentador y 
los alumnos son concursantes que ganan puntos al contestar preguntas sobre los temas de la asignatura4. La clase 
invertida o Flipped Classroom tiene como principal objetivo enseñar a los alumnos a aprender por sí mismos5. En un 
sistema de aprendizaje tradicional el profesor enseña qué contenidos deben aprender, cómo aprenderlos, qué tareas 
necesitas para ello y luego exigir a los alumnos que demuestren lo aprendido. En la clase invertida, en lugar de invertir el 
tiempo de clase en explicar todas estas cuestiones, se proporciona de modo asíncrono, generalmente desde herramientas 
tipo Moodle, las instrucciones, contenido y tareas necesarios para ello6. Posteriormente los alumnos vienen a clase, no a 
demostrar lo aprendido, sino a explicar lo que aprendieron en casa y a preguntar cuestiones o dudas que les queden por 
resolver. La Flipped Class invierte el uso del tiempo: la lección magistral se da en casa y las tareas y dudas se resuelven 
en clase. Lo que antes se esperaba que hicieran en casa a modo de deberes o tareas, lo harán en clases ahora.  

*josealberto.herrera@ulpgc.es; phone 628 089 568; fax + 928 45 29 00
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2. MATERIAL Y MÉTODO 

 
2.1 La asignatura.  

Se imparte en el 3er curso del Grado de Ciencias del Mar y cuenta con 6 créditos ECTS. Se considera que por cada hora 
de clase presencial el alumno debe dedicar 1.5 h de trabajo no presencial a la asignatura, es decir, 150 horas de 
dedicación total. De acuerdo a la naturaleza de su contenido se divide en 2 partes, una que trata la contaminación marina 
de carácter químico (materia orgánica, aguas residuales, petróleo, compuestos orgánicos persistentes) y otra que trata la 
contaminación de tipo biológico (contaminación por bacterias, virus, ecotoxicidad, etc.). La parte presencial de la 
asignatura consta de Clases Magistrales, Seminarios y Prácticas de Laboratorio. Además de estas actividades, que tienen 
un peso en la nota final, los alumnos deben superar un examen final de preguntas cortas. 

2.2. Clases Magistrales.  

En las Clases magistrales se emplea el método expositivo de forma que el profesor debe exponer los aspectos más 
importantes de cada tema, y/o clarificar aquellos aspectos de mayor dificultad. En general se hace un uso intenso de las 
presentaciones en PowerPoint, que los alumnos tendrán disponibles en la página web de la asignatura, y que serán 
empleados como material de estudio. En total, las Clases Magistrales suponen 20 horas de trabajo presencial que se 
imparten al grupo completo. Se han empleado los cuestionarios Moodle y Kahoot para complementar las Clases 
Magistrales, profundizando y/o ampliando aspectos concretos. 

2.3. Cuestionarios Moodle. 

El uso de los cuestionarios de la plataforma Moodle en la docencia universitaria por parte de los autores de este trabajo 
ha sido detallado en estudios previos7, 8, 9, 10. Es este caso se han empleado como una actividad no presencial de la 
asignatura. Después de cada clase magistral de la parte de Contaminación química se insta a los alumnos a resolver los 
cuestionaros asociados. Cada lección de esta parte va acompañada de 1 ó 2 cuestionarios, que el alumno debe resolver 
por su cuenta. Se les permite realizar los cuestionarios hasta 5 veces y la puntuación alcanzada forma parte de la nota 
final de la asignatura que suele ser del 20 %. Una vez terminado cada intento de resolución de un cuestionario, el alumno 
obtiene instantáneamente la puntuación y resolución de éste, de forma que muchas veces puede ver donde se ha 
equivocado y porqué. Otra característica de esta actividad es la completa flexibilidad temporal para resolverlos, ya que se 
“abren” a principio del curso y permanecen abiertos hasta casi el final, pero deben esperar 24 h para poder intentar de 
nuevo el mismo cuestionario. 

2.4. Cuestionarios Kahoot.  

La estructura de los Kahoot es muy sencilla. Consiste en una colección de 10 preguntas, cada una con 4 posibles 
respuestas (Figura 1). El alumno debe elegir la correcta. Se hicieron grupos de 2 alumnos que competían contra todos los 
demás de la clase, de forma que se combinara el trabajo colaborativo o grupal con la competición. 

  

 
Figura 1. Aspecto de las preguntas de un Kahoot sobre contaminación. 

Para responder deben conectarse a la página web del proyecto Kahoot donde se encuentra el cuestionario y contestar 
haciendo uso de tablet, ordenador o móvil. Son cuestionarios sencillos en los que se formula una pregunta y hay que 
elegir una respuesta de 4 opciones. Tanto las preguntas como las posibles respuestas se formularon en inglés para repasar 
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el vocabulario propio de la materia en esa lengua. A medida que se va avanzando en el cuestionario el sistema establece 
un ranking de alumnos en función de lo rápido de la respuesta y de sus aciertos, lo cual crea un ambiente de 
competitividad muy estimulante, a la vez que de colaboración entre los miembros de cada grupo. Los Kahoot se 
emplearon al final de cada tema, como forma de repaso del mismo al objeto de fijar conceptos básicos. 

2.5. Seminarios. 

Los Seminarios se plantean más como talleres en los que los alumnos deben tener un papel activo, desarrollando 
actividades tales como buscar información, leer documentos científicos, emplear programas de ordenador, resolver 
problemas o contestar cuestionarios. Los seminarios se realizan con cada mitad de los alumnos de la clase y duran 2 h. 
Su estructura consta de dos fases: una fase formativa, de introducción del tema a tratar, y una fase participativa de trabajo 
colaborativo. La fase formativa suele ser una pequeña presentación en PowerPoint, un video de actualidad o la mezcla de 
ambos, de no más de 30 minutos. La fase colaborativa consiste en responder un cuestionario, para lo cual se entrega a los 
alumnos una plantilla que contiene el título del tema, los objetivos formativos, el tamaño de grupo que desarrolla la 
actividad, las fuentes de bibliográficas o documentos necesarios, las tareas que han de realizar y el tiempo estimado, así 
como los roles que asumirán los miembros del grupo. Se añaden, además, los criterios de éxito a emplear en la 
evaluación de su trabajo. Se pretende que no necesiten más de 30 minutos adicionales de trabajo no presencial para la 
maquetación del documento y su envío a la plataforma del Campus Virtual. 

2.6. Prácticas de Laboratorio: clase invertida y trabajo en grupo o individual. 

El objetivo de las Prácticas de Laboratorio es aprender a medir en el laboratorio, parámetros de calidad del agua que le 
permitan describir el grado de contaminación de una muestra. Así, miden parámetros tanto de tipo físico-químico 
(DBO5, DQO, turbidez, sólidos en suspensión, iones amonio, sulfato y fosfato), como de tipo microbiológico (coliformes 
fecales, E. coli, y enterococos). Las prácticas tradicionalmente se hacen siguiendo un guión muy pautado y donde todas 
las explicaciones se dan en las escasas 2 h que dura cada práctica. Tras ello, los alumnos deben realizar un informe 
evaluable con los resultados. Fundamentado en la metodología Flipped Class, se les solicitó a los alumnos que hicieran 
un análisis de los resultados que previsiblemente se podrían obtener y de la metodología a usar para ello, antes de acudir 
a las prácticas. Este sistema permitió aprovechar mejor las horas de prácticas, siempre limitado y altamente costoso, ya 
que plantearon y resolvieron las dudas en el mismo laboratorio, tanto de forma teórica como experimental. Estas dudas 
suelen surgir tras la realización de la práctica, cuando ya no es posible volver a realizar el experimento debido a la 
limitación de uso del laboratorio. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Una vez finalizada la parte de la asignatura objeto de este estudio (Contaminación Química), se solicitó a los alumnos 
que participaran en una encuesta Google sobre los distintos métodos pedagógicos empleados. El formato de la encuesta 
es el utilizado en la ULPGC para conocer el grado de satisfacción de los alumnos con respecto a la calidad de la 
docencia, de forma que una puntuación alta (5) significa “totalmente de acuerdo” y una puntuación de (1) “totalmente en 
desacuerdo”. Contestaron un total de 23 alumnos. En la discusión de los resultados consideraremos la suma de las 
puntuaciones “1” y “2” como claro desacuerdo, las puntuaciones de “3” como neutras o indecisas, y las “4” y “5” como 
bastante de acuerdo. 
 
3.1. Cuestionarios Moodle. 
La Figura 2 muestra los resultados de la encuesta de satisfacción respecto a los cuestionarios Moodle. En este caso no 
existe un patrón claro y definido de las respuestas, existiendo mayor dispersión con respecto a los otros recursos 
pedagógicos empleados, como se verá posteriormente. Las preguntas 1 y 4 hacen referencia a cuestiones más formales, 
mientras que las 2, 3, 5, 6, 7 y 8 interrogan sobre la eficiencia pedagógica del método. La pregunta 9 da una idea global o 
balanceada del grado de aceptación. Como puede observarse, la mayoría de los alumnos reconoce los beneficios 
pedagógicos de los cuestionarios, ya que el 55 % considera que les ayuda a aprender, y además de forma amena (50 %), 
que complementan bien la clase teórica (68 %), que ayudan a clarificar ideas y fijar conceptos (65 %). Sin embargo, casi 
un tercio del grupo (35 %) considera que les supone demasiado trabajo y que no les resultaron estimulantes. El aspecto 
mejor valorado fue la flexibilidad de horario de la actividad (85 %). Cuando se les pregunta por el grado de satisfacción 
global (pregunta 9), un 45 % está bastante satisfecho (puntuaciones de 4 y 5), frente a un 40 % que no lo tiene claro 
(puntuaciones de 3), y un porcentaje menor pero no despreciable (15 %), que está totalmente insatisfecho con la 
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actividad. En un trabajo previo9, se observó que el grado de aceptación de los cuestionarios Moodle por parte de los 
alumnos de 3º del Grado de Ingeniería aplicado a una asignatura muy similar fue mucho mayor, con un 77 % de los 
alumnos con respuestas de 4 y 5 para la pregunta “5. Permiten aprender de forma amena”. Esto puede deberse a que en el 
presente caso los cuestionarios se realizaron de forma individual y no presencial. En el caso citado los alumnos tenían su 
primer contacto con los cuestionarios en clase, después de explicar el tema en cuestión y en grupo, de forma que se le 
imprimía una dinámica más gamificante a la actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 2. Resultados de la encuesta de satisfacción respecto a los cuestionarios Moodle. 
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3.2. Cuestionarios Kahoot. 
El grado de satisfacción de los alumnos con respecto a los cuestionarios Kahoot ha sido especialmente alto (Figura 3). 
Una gran mayoría piensa que son divertidos y estimulantes (82 %), que rompe el tedio de la explicación (76 %), les 
ayuda a fijar conceptos (88 %), y que les ayuda a aprender de forma amena (71 %). Sin embargo, no tienen tan claro que 
se debiera aplicar a todos los temas (56 %). Estos mejores resultados de los Kahoot, en comparación con los 
cuestionarios Moodle pueden deberse al carácter gamificante y grupal de los primeros, ya que se realizan en clase 
después de finalizar el tema, no tienen peso en la nota, se establece una “competitividad alegre” entre las distintas parejas 
de alumnos, así como una complicidad dentro de las parejas. 

 

 

 
Figura 3. Resultados de la encuesta de satisfacción respecto a los cuestionarios Kahoot. 

 
3.3. Seminarios. 
La Figura 4 muestra las preguntas realizadas sobre los Seminarios y las respuestas de los alumnos. En general, se aprecia 
que los alumnos están bastante satisfechos con el desarrollo de esta actividad en cuanto a su organización, carga de 
trabajo y resultados académicos.  
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Figura 4. Resultados de la encuesta de satisfacción respecto a los Seminarios. 
 

La pregunta “8. Estoy satisfecho/a con esta actividad” resume el grado de éxito de la misma, ya que el 70 % de los 
alumnos muestra un alto grado de aceptación (puntuaciones de 4 y 5), frente al 15 % que no lo está (puntuaciones de 1 y 
2). Además, el número de alumnos indecisos (puntuación de 3) es menor (15 %). 
 
3.4. Flipped Class en Prácticas de Laboratorio. 
De forma similar a lo observado para los cuestionarios Kahoot, las clases invertidas obtuvieron muy buena aceptación 
por parte de los alumnos. De hecho, Un 46 % indica que no le supone demasiado trabajo, frente a un 31 % que opina que 
sí. Sin embargo, la mayoría opina que aprovecha mejor el tiempo en el laboratorio, le hace más autónomo/a, le hace la 
práctica más interesante y que la aplicaría a más prácticas (77 %). Es aún mayor el porcentaje de alumnos que piensa que 
aprende más y que en general está satisfecho con el método (92 %). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

V Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017

 

8 ISBN: 978-84-697-7101-3



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Resultados de la Flipped Class (clase invertida) en las Prácticas de Laboratorio. 

 
3.5. Trabajo en solitario en las Prácticas de Laboratorio. 
Tradicionalmente los alumnos han realizado las Prácticas en grupo, debido a la falta de material, al instinto gregario de 
algunos, o por comodidad para el profesor. Creemos que de esta forma la eficiencia pedagógica de la práctica se reduce 
de forma importante, porque muchos alumnos toman una actitud pasiva y “dejan hacer” a aquellos más atrevidos o que 
saben más.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017 

ISBN: 978-84-697-7101-3 9



 
Figura 6. Resultados de la encuesta de satisfacción respecto al trabajo en solitario en las Prácticas de Laboratorio. 
 
Sin embargo, para muchos de ellos enfrentarse solos a las prácticas supone un estrés importante que puede hacer que 
rechacen este método y pierda eficacia pedagógica. Tal como se puede observar en la Figura 6, en torno a la mitad de los 
alumnos cree que trabajar solo en las Prácticas de Laboratorio es una buena idea. Sin embargo, en torno a un tercio de 
ellos rechaza este sistema, muy probablemente debido a su inseguridad personal y a la mayor comodidad de trabajar en 
grupo. Además el alumno debe enfrentarse a varios retos y resolverlos en menos de las 2 h que dura la práctica. Por 
tanto, la combinación de la clase invertida, que obliga a los alumnos a realizar los cálculos necesarios, tener claro cómo 
se realiza la práctica, con el trabajo en grupo, puede rebajar la tensión que les provoca a muchos enfrentarse solos al 
laboratorio, y lograr la mejor eficiencia en el aprendizaje. 
 
La evaluación del impacto de las técnicas aplicadas sobre el grado de éxito de los estudiantes no es sencillo, y quedó 
fuera de los objetivos de este estudio. El hecho de que la calificación final de los alumnos se obtenga a partir de las notas 
parciales obtenidas en los Seminarios, Prácticas de Laboratorio y cuestionarios Moodle hace que no se pueda determinar 
el grado de correlación existente entre la aquella y éstas. En este trabajo se trataba de determinar el grado de aceptación 
de las técnicas estudiadas por parte de los alumnos, como un paso previo. Uno de los objetivos de trabajos futuros será 
determinar el impacto de las técnicas introducidas sobre el éxito del aprendizaje. 
 
4. CONCLUSIONES
La opinión de los alumnos es importante a la hora de medir el grado de éxito de la implantación de métodos pedagógicos 
nuevos. La aceptación de los cuestionarios Moodle (aprender de forma amena) en este caso ha sido inferior (50 %) a lo 
obtenido en asignaturas parecidas (77 %). Los cuestionarios Kahoot (> 71 %) fueron altamente aceptados, 
probablemente debido a su carácter gamificante. Los Seminarios también fueron bien acogidos (70 % de aceptación 
global), en cuanto a organización y eficiencia pedagógica. En las Prácticas de Laboratorio la clase invertida obtuvo muy 
buena aceptación (92 %), mayor que el trabajo autónomo (56 %). 
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RESUMEN   

En este trabajo se presenta un nuevo sistema de evaluación basado en rúbricas para la asignatura de Trabajo Fin de 
Grado del título de Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos, que se imparte en la Escuela de Ingenierías 
Industriales y Civiles de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. La necesidad de implantar este nuevo sistema se 
debió a que el modelo de evaluación anterior había generado agravios comparativos en la calificación de los estudiantes 
cuando se requerían varios tribunales de evaluación en una misma convocatoria, por falta de unos criterios de evaluación 
homogéneos. Además, en este nuevo modelo participa de forma significativa y vinculante el tutor del Trabajo Fin de 
Grado, como reconocimiento a la importante labor que debe desarrollar y por contar con información más relevante para 
su evaluación. Los primeros resultados de su aplicación parecen indicar que se ha conseguido una mejora en la 
homogeneidad, claridad y objetividad del proceso de evaluación. 

Palabras Clave: Tutorización, Evaluación, Rúbricas 
  

1.! INTRODUCCIÓN  
La asignatura de Trabajo Fin de Grado (TFG) es muy peculiar y la evaluación de estos trabajos también presenta una 
problemática especial. En el TFG participan muchos docentes como tutores y asesores, aunque predomina el trabajo 
autónomo del estudiante que se enfrenta ante una actividad académica muy abierta y con alto grado de indefinición en 
sus inicios. Las temáticas de estos trabajos suelen ser diferentes para cada estudiante y son evaluados normalmente por 
uno o varios tribunales, que deben mantener una unidad de criterio razonable para lo que es muy necesario contar con 
una metodología de evaluación clara y homogénea. 

Este trabajo describe la situación de esta asignatura en el título de Grado en Ingeniería en Diseño Industrial y Desarrollo 
de Productos (IDIDP) de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Este título se imparte en la Escuela 
de Ingenierías Industriales y Civiles (EIIC), que cuenta con muchos años de experiencia en los Proyectos Fin de Carrera 
(PFC) que se requerían en las antiguas titulaciones. La introducción del nuevo modelo de TFG, con las similitudes y las 
significativas diferencias con respecto al PFC, ha planteado una problemática específica en centros como la EIIC. A ello 
se suma el enorme carácter multidisciplinar de esta titulación, la participación de docentes con un perfil académico muy 
variado, y la evaluación de varios TFG muy diferentes por un mismo tribunal. Además, ha dado lugar a que muchos 
estudiantes hayan manifestado que el sistema de evaluación que se venía usando generaba agravios comparativos, por 
una falta de criterios de evaluación homogéneos entre los diferentes tribunales que participan en una misma 
convocatoria.  

Ante esta situación, el centro decidió desarrollar un proyecto piloto de modificación del TFG para esta titulación durante 
el curso 2016/17. Se organizó un grupo de trabajo integrado por los docentes que formarían parte de los tribunales de 
evaluación, y con representantes de todos los departamentos que imparten docencia en este grado. Como primera acción 
se decidió trabajar en un nuevo sistema de evaluación basado en rúbricas para intentar implantarlo en las convocatorias 
oficiales de ese curso, y cuyos objetivos fueron los siguientes: 

•! Conseguir una mayor objetividad y transparencia en el proceso de evaluación. 
•! Hacer partícipe al tutor del proceso de evaluación del TFG como reconocimiento a su importante papel. 
•! Lograr un mayor grado de satisfacción de los estudiantes en la evaluación del TFG. 

*pedro.hernandez@ulpgc.es; phone 0034 928 451896; fax 0034 928 451484; www.ulpgc.es 
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2.!  DESCRIPCIÓN 
2.1! Contexto  

Un proceso de evaluación y calificación nunca es una ciencia exacta, y varía mucho en función de la disciplina a la que 
se aplica. No siempre existen claras evidencias objetivas en la evaluación y muchas veces aparecen elementos con alto 
grado de subjetividad, que pueden dar un valor distintivo al trabajo desarrollado. Una evaluación multi-criterio tiene 
muchas ventajas pero en ocasiones se le achaca que no es capaz de recoger aspectos que se pueden contemplar en una 
valoración global, por lo que no hay una solución mágica válida para todas situaciones de evaluación1. 

Se entiende por rúbricas de evaluación a unas herramientas de calificación utilizadas para realizar evaluaciones 
subjetivas. Un conjunto de criterios y estándares ligados a los objetivos de aprendizaje usados para evaluar la actuación 
de alumnos en la creación de artículos, proyectos, ensayos y otras tareas. Las rúbricas permiten estandarizar la 
evaluación de acuerdo con criterios específicos, haciendo la calificación más simple y transparente. La rúbrica es un 
intento de delinear criterios de evaluación consistentes. Permite que profesores y estudiantes, por igual, evalúen criterios 
complejos y subjetivos, además de proveer un marco de autoevaluación, reflexión y revisión por pares. Intenta conseguir 
una evaluación justa y acertada, fomentar el entendimiento e indicar una manera de proceder consecuente con el proceso 
enseñanza-aprendizaje. Esta integración de actuación y retroalimentación es a lo que se denomina evaluación formativa2. 

La asignatura Trabajo Fin de Grado es muy singular por múltiples aspectos, entre otros por la forma de trabajo, tanto del 
tutor como del estudiante, que es totalmente diferente a otras asignaturas, donde el trabajo autónomo y la iniciativa 
personal juegan un papel muy importante. Además, no está vinculada a ningún área de conocimiento en concreto, ni hay 
un perfil de docente especialista en la tutorización de la misma. El TFG debe formar parte de un modelo integrado del 
plan de estudios del título que constituye una unidad curricular conjunta, debe recibir apoyo y estar coordinado con otras 
asignaturas, para conseguir una adaptación del proceso evolutivo del estudiante desde que se matricula en el primer 
curso. 

Para su realización los estudiantes deben contar con una serie de habilidades que en muchas ocasiones no se trabajan en 
el resto de las asignaturas del título y que se les exige al final del mismo. Por ejemplo, se les debe acostumbrar desde el 
inicio de la titulación a realizar un trabajo honesto, para que el tribunal no tenga la necesidad de hacer una labor de 
vigilancia continua durante el proceso de evaluación. El estudiante afronta el TFG pensando que no está preparado y 
algunos lo consideran como un mero trámite académico para completar el título. Lo que más valoran los estudiantes es 
contar con una atención personalizada, una supervisión y orientación eficaz, y la evaluación recibida. 

El profesorado suele verlo como un trabajo que se ve forzado a realizar, que está totalmente devaluado por un mínimo 
reconocimiento a esta actividad docente y por todo ello suelen manifestar un bajo nivel de satisfacción que condiciona su 
motivación. Muchos se sienten continuamente evaluados cuando, en muchas ocasiones, no se les permite ni participar en 
la evaluación de los trabajos que han tutorizado, y su labor docente está fiscalizada por la de otros compañeros que 
forman el tribunal de evaluación. Esto se traduce, en bastantes casos, en una falta de compromiso y acompañamiento al 
estudiante, y finalmente se refleja en la calidad y el nivel de satisfacción de los trabajos presentados. Existe una demanda 
para que se establezcan unas directrices generales para la tutorización y la evaluación de los trabajos fin de título. 

A los centros se les plantea un problema importante de organización docente y gestión académica, principalmente del 
proceso evaluador. También en la coordinación entre las asignaturas del último curso, pues la carga de trabajo para los 
estudiantes en algunas asignaturas no se corresponde con los ECTS que estas tienen establecidos en el título. Esto está 
impidiendo incluso que los mejores estudiantes que están aprobando todas las asignaturas por curso, puedan presentar en 
la convocatoria ordinaria y lleguen a la extraordinaria también con muchos apuros. 

Aún con todo ello, se debe aprovechar la oportunidad que ofrece el TFG para buscar una experiencia educativa de alto 
nivel formativo. Mantener una colaboración continua con un estudiante motivado y con gran nivel de implicación, que se 
considere como un miembro relevante de un equipo en un trabajo de interés para ambas partes, es de las actividades más 
gratificantes para un docente. Existe una tendencia internacional en integrar metodologías de investigación que permita 
lograr un aprendizaje por indagación, cuestionamiento y descubrimiento. Se consigue con ello un mayor nivel de 
implicación, motivación, creatividad, y se desarrollan destrezas fundamentales para la vida profesional. Los estudiantes 
además, deben de tener la posibilidad de orientar el TFG hacia sus propios intereses, habilidades y talentos, siendo 
flexibles en la adaptación del TFG a su grado de madurez para que pueda tener alternativas adecuadas a sus 
circunstancias1. 
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2.2! Metodología  

Para la definición de este nuevo sistema de evaluación se empezó por analizar sistemas de rúbricas aplicados al TFG en 
otras universidades nacionales. Se analizó en detalle el trabajo titulado Rúbricas y Evaluación de competencias en los 
TFG3 donde se hace una propuesta de metodología de evaluación formativa del TFG basada en los sistemas tradicionales 
de evaluar el resultado de un trabajo, más que en una estricta evaluación de competencias. Busca un enfoque más 
cercano a las prácticas habituales del profesorado con objeto de conseguir una aplicación más efectiva. Esta metodología 
propone múltiples acciones de evaluación, con sus correspondientes rúbricas, distribuidas en varias fases del TFG.  

Tras el análisis del trabajo mencionado, se buscó información sobre rúbricas específicas para esta titulación con el 
objetivo de analizar cómo se estaban abordando en otros centros4. Finalmente, se decidió tomar como referencia la que 
se había desarrollado en el campus de Alcoy de la UPV5. Este sistema de rúbricas aprobado en la comisión académica 
del título el 2 de junio de 2016 divide la evaluación del TFG en tres fases: Desarrollo, Documentación y Defensa. La 
primera fase es evaluada por el tutor y contempla el seguimiento, capacidades y la documentación lograda, y únicamente 
aporta información adicional al tribunal pues no forma parte de la calificación del TFG. La segunda fase evalúa la 
documentación generada, realizándose previamente a la sesión de exposición y defensa del trabajo, y tiene un peso del 
70% de la calificación final. La tercera fase, con un peso del 30%, evalúa la exposición y defensa del TFG. Estas dos 
últimas fases las evalúa en exclusiva el tribunal y su calificación global es la media aritmética de las calificaciones de 
cada uno de los miembros del tribunal. 

La propuesta surgida del grupo de trabajo de este proyecto piloto fue sometida a consulta tanto de los docentes tutores 
como de los estudiantes, recogiendo algunas aportaciones de interés, y luego aprobadas en la comisión de asesoramiento 
docente del título y por la junta de centro. El nuevo sistema divide la evaluación del TFG en tres bloques: Desarrollo, 
Documentos y Presentación del TFG. Para cada uno de ellos existe una rúbrica específica con varios ítems de evaluación 
agrupados en varios sub-bloques, y cuatro niveles de logro con sus correspondientes definiciones y acompañados de una 
escala de calificación numérica: Insuficiente (0-4), Regular (5-6), Bien (7-8) y Excelente (9-10). 

•! El primer bloque de Desarrollo del TFG, es evaluado en exclusiva por el tutor y valora el sub-bloque de seguimiento 
del trabajo realizado por el estudiante y otro sub-bloque con una serie de capacidades básicas para el desarrollo del 
trabajo. Ambas partes con un peso del 50%, y la nota global obtenida en este bloque contribuye en un 20% en la 
calificación final del TFG. 

•! El segundo bloque de Documentos del TFG, participan conjuntamente el tutor y el tribunal con una misma rúbrica. 
En un primer sub-bloque se evalúan los aspectos formales de los documentos con un peso del 15% y un sub-bloque 
de ítems relacionados con los contenidos con un 85%. El tutor determina su calificación global para este bloque con 
un peso en la calificación final del TFG de un 20%. El tribunal por su parte establece su calificación, del bloque 
como media de la que alcanza cada uno de los miembros del mismo, siendo su peso del 40% en la calificación final. 

•! El tercer bloque de Presentación del TFG es evaluado en exclusiva por el tribunal y dispone también de dos sub-
bloques, uno para la exposición del TFG con un peso del 75% y otro para la defensa realizada a las cuestiones 
planteadas por el tribunal con el 25% restante.  

Se ha considerado razonable que pueda haber una diferencia de hasta 2 puntos entre las calificaciones de tutor y tribunal 
en el bloque de Documentos TFG, por lo que en esta situación la evaluación del tutor contribuye con un total del 40% a 
la calificación final del TFG estando el 60% restante bajo responsabilidad del tribunal de evaluación. Éste sigue siendo el 
máximo responsable del proceso de evaluación, de tal forma que si se dan circunstancias especiales puede asumir hasta 
el 100% de la calificación final del TFG, y existe una situación intermedia en que el reparto entre tutor y tribunal es del 
20% y 80% respectivamente, cuando esta diferencia de calificaciones se encuentra entre 2 y 4 puntos6. 

Además de este nuevo sistema de evaluación, dentro del proyecto piloto de modificación de la asignatura TFG se 
plantearon una serie de acciones formativas de carácter voluntario para que los estudiantes pudieran adquirir algunas 
habilidades imprescindibles para la realización del TFG. Se organizó junto con el Servicio de Biblioteca varios talleres 
sobre herramientas de búsqueda de información, gestores de referencias bibliográficas y plagio académico. Algunos 
profesores colaboraron impartiendo algunas charlas adicionales sobre el uso correcto del español en la expresión oral y 
escrita, y el uso eficiente de herramientas de ofimática para la elaboración de documentos técnicos. El grado de 
participación fue bueno, así como una apreciable mejora en la calidad de los trabajos presentados, motivo por el que se 
pretende dar continuidad a esta iniciativa en este curso académico, incorporando charlas adicionales de interés para los 
estudiantes de esta titulación. 

V Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017 

ISBN: 978-84-697-7101-3 13



 
 

 
 

 
 

3.! RESULTADOS 
La aplicación de este nuevo sistema de evaluación por rúbricas se ha realizado en las convocatorias ordinaria y 
extraordinaria del pasado curso 2016/17, y sus resultados generales se presentan a continuación. Posteriormente se 
realiza una comparación de los resultados obtenidos, con el modelo de evaluación previo, en la convocatoria especial de 
ese mismo curso académico y con los resultados del curso académico 2014/15. 

3.1! Convocatorias ordinaria y extraordinaria.  

En la convocatoria ordinaria solo ha sido necesaria la participación de un único tribunal de evaluación, pues solo se han 
presentado 4 estudiantes, todos ellos que venían realizando el TFG desde cursos anteriores. El tribunal de evaluación se 
reunió para hacer una puesta en común de los trabajos presentados y establecer unas pautas generales de aplicación de 
las rúbricas, antes de la sesión de presentación del TFG. Tras ésta, se realizó la deliberación para la asignación de las 
calificaciones finales, contando con los informes de evaluación emitidos por los respectivos tutores. En 3 de estos 
trabajos las calificaciones del tutor y del tribunal, en el bloque de Documentos TFG, fueron razonablemente coincidentes 
al existir una diferencia inferior a 2 puntos, mientras que en el otro TFG esta diferencia estuvo en la franja entre 2 y 4 
puntos. En todos los casos las calificaciones respectivas otorgadas por los tutores fueron superiores a las otorgadas por el 
tribunal. Entre los miembros del tribunal las diferencias de calificación en los distintos ítems de evaluación estuvieron en 
su gran mayoría entre 1 y 2 puntos, y de forma muy excepcional hubo diferencias entre 3 y 4 puntos. Respecto a las 
calificaciones globales de cada miembro del tribunal, en el bloque de evaluación de Documentos TFG las diferencias 
máximas entre ellos estuvieron entre 0,1 y 1,1 puntos, mientras que el bloque de Presentación del TFG estuvo entre 0,2 y 
0,9 puntos. Las calificaciones obtenidas variaron desde el 5´7 al 8´5, con un total de 3 notables y 1 aprobado. 

A la convocatoria extraordinaria finalmente se presentaron 22 estudiantes y fue necesario la participación de cuatro 
tribunales de evaluación que evaluaron entre 5 y 6 TFG cada uno. En este caso hubo solo 6 estudiantes de nueva 
matrícula, siendo el resto repetidores. Se organizó una reunión de coordinación entre los diferentes tribunales para 
aclarar las dudas sobre el nuevo modelo de evaluación y comentar la experiencia de la convocatoria anterior A su vez, 
todos los tribunales mantuvieron reuniones previas a las sesiones de exposición y defensa para hacer una puesta en 
común y comentar la situación de los diferentes trabajos evaluados y decidir si estos podían ser considerados aptos. 
Varios tribunales tuvieron que contactar con los tutores de algunos trabajos problemáticos para recabar más información 
sobre los mismos y solicitar a alguno el informe de evaluación. En este caso la mayoría de los TFG presentaron una 
diferencia de calificaciones entre tutor y tribunal en el bloque de Documentos inferior a los 2 puntos. En 4 TFG esa 
diferencia estuvo entre los 2 y los 4 puntos, y en 2 casos más esa diferencia estaba por encima de los 4 puntos. En esta 
convocatoria más del 80% de los diferentes ítems de evaluación del Bloque de Documentos TFG de todos los trabajos 
evaluados, independientemente del tribunal que actuó, presentaban una diferencia inferior a los 2 puntos entre los 
diferentes miembros del tribunal. En el Bloque de Exposición del TFG esa diferencia inferior a 2 puntos entre las 
calificaciones de los diferentes ítems de evaluación fue casi del 100%. Las calificaciones obtenidas variaron desde el 4,5 
al 9,7, con un total de 5 sobresalientes, 12 notables, 4 aprobados y 1 suspenso. Estas calificaciones se distribuyeron de 
forma regular entre los diferentes tribunales lo que muestra un cierto grado de uniformidad y homogeneidad en la 
evaluación entre los diferentes tribunales.  

3.2! Comparación con el anterior sistema de evaluación.  

En el sistema de evaluación anterior los miembros del tribunal tenían que cumplimentar una ficha de evaluación con 
unos pocos ítems de evaluación genéricos para los documentos del TFG y para la presentación del mismo. La 
calificación final era la media de la calificación otorgada por cada miembro del tribunal y el tutor solo participaba 
proponiendo una calificación que no era vinculante para el tribunal. En la Figura 1 se presentan las calificaciones de TFG 
presentados y la correspondiente calificación del expediente académico del estudiante, ordenadas de mayor a menor, 
para los cursos 2014/15 y 2016/17. Estos TFG están agrupados en tres bloques: a la izquierda se encuentra un tercio con 
las calificaciones de expediente académico más altas, a la derecha otro tercio con las calificaciones de expediente 
académico más bajas, y en el centro el tercio restante. En la parte inferior de cada uno de estos bloques aparecen: la 
calificación media de los TFG, la calificación media de los expedientes académicos y la media de las diferencias entre la 
calificación de un TFG y su correspondiente calificación del expediente académico. Para cada una de las tres gráficas se 
indica el coeficiente de correlación global y la media global de las diferencias entre las mencionadas calificaciones.  

Se puede observar que con el nuevo sistema de evaluación se consigue una mejor correlación entre los dos tipos de 
calificaciones, cosa que no ocurría en los cursos anteriores con el sistema de evaluación previo, excepto con la primera 
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promoción donde los 12 TFG presentados fueron evaluados por un único tribunal y presentó coeficiente de correlación 
global de 0,690. Se ha obtenido que los estudiantes del tercil izquierdo han conseguido calificaciones algo más elevadas 
para un nivel académico muy parecido, mientras que en el tercil central han bajado ligeramente y de forma muy 
significativa en el tercil derecho. Se considera que es debido a que los estudiantes encuadrados en los terciles izquierdo y 
central fueron, principalmente, los que asistieron a las sesiones formativas voluntarias y han empleado mejor las rúbricas 
para controlar y autoevaluar su trabajo. Se puede ver que el nuevo sistema de evaluación sigue permitiendo conseguir 
calificaciones de excelencia a estudiantes especialmente motivados, independientemente del nivel académico demostrado 
en la titulación. Aunque parece lógico pensar que sea más probable que se alcancen en estudiantes con mejor expediente 
académico, en cursos anteriores no se veía reflejado en los resultados obtenidos, provocando la insatisfacción de buenos 
estudiantes por agravios comparativos en la evaluación de diferentes tribunales. 

 
Figura 1. Gráficas de calificaciones de TFG y de Expedientes Académicos de los estudiantes. 

La impresión general de los miembros de los tribunales que han participado en el proceso de evaluación es que la 
introducción de este nuevo sistema ha sido positiva, logrando una evaluación más clara, objetiva y homogénea, que 
incentiva a la mejora de la calidad de los trabajos presentados. Se ha confirmado que los mecanismos de autogestión y 
los límites establecidos en la definición del propio modelo han sido acertados y bien ponderados. La mayoría de los 
tutores también han manifestado un nivel de satisfacción adecuado con el modelo, que permite recoger sus impresiones y 
valoraciones en los trabajos tutorizados y contribuir de forma significativa en la calificación final del TFG. 
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4.! CONCLUSIONES 
Se ha conseguido implantar un nuevo modelo de evaluación por rúbricas, consensuado con los diferentes agentes que 
participan en esta asignatura, y que proporciona un marco de trabajo más claro y estable. Se decidió incorporar de forma 
relevante la figura del tutor del TFG en el proceso de evaluación, que anteriormente tenía una participación mínima y no 
vinculante, para dar reconocimiento y mejorar el nivel de satisfacción del docente con esta actividad académica. Los 
estudiantes, además pueden usar las rúbricas para realizar una autoevaluación y regular su propio trabajo. 

Las rúbricas, además de herramienta de evaluación, han servido como elemento de reflexión y responsabilidad. Las 
reuniones previas de coordinación de los diferentes tribunales, y entre los miembros de un mismo tribunal, fueron 
consideradas de gran valor en el proceso de evaluación. La aplicación de las rúbricas se debe realizar con cierto grado de 
flexibilidad para permitir su adecuación a los diferentes tipos de TFG que se presentan en esta titulación.  

Se ha observado que determinados tipos de TFG son valorados de forma diferente en función del perfil del evaluador. Se 
han identificado algunas estrategias de evaluación por parte de los tutores, que los mecanismos de compensación del 
propio sistema de evaluación han corregido. La falta de experiencia de evaluación de algunos miembros del tribunal, han 
influido en menor medida en las calificaciones finales de los estudiantes. Se ha conseguido un mayor grado de 
objetividad, fruto de la intersubjetividad de los diferentes agentes de evaluación, a la vez que un proceso totalmente 
transparente y un mayor grado de satisfacción de los estudiantes. 

Se ha identificado algunos puntos de mejora del modelo, tanto en la introducción y modificación de algunos ítems de 
evaluación como en la definición de sus niveles de logro. El éxito de este sistema de evaluación dependerá del nivel de 
implicación de todos los agentes y de la estabilidad de un equipo de docentes involucrados en el proceso de evaluación, y 
mediante un reconocimiento real de esta importante actividad docente. 

Se tiene la intención de dar continuidad al proyecto piloto para este próximo curso 2017/18 con la intención de introducir 
nuevas modalidades de tutorización y de presentación de los TFG. También se quieren hacer propuestas de mayor 
importancia que requieren de una modificación del título. Entre ellas destacaría la división de la asignatura en dos, y 
trasladar una de ellas al primer semestre con asignación de docencia presencial para realizar actividades formativas 
necesarias para desarrollar el TFG. 

Finalmente, como reto de futuro se debería potenciar las oportunidades que ofrece el TFG para afianzar la relación de la 
ULPGC con su entorno, atendiendo a demandas sociales, empresariales e institucionales. Fomentar la transferencia de 
conocimiento e innovación a la sociedad con TFG de alto valor añadido. Impulsar las oportunidades de empleabilidad 
que puede ofrecer a los estudiantes. Realizar TFG dirigidos a acciones de innovación educativa que pueda mejorar la 
calidad académica de la institución y el aprendizaje de los egresados. 
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RESUMEN   

Presentamos un innovador sistema de evaluación dentro del campo de la FC (Flipped Classroom), donde el alumno se 
evalúa a sí mismo mediante una herramienta TIC desarrollada por nosotros exprofeso para esta función. Los resultados 
son una disminución del estrés del alumno frente al examen escrito ya que es un examen a libro abierto. El concepto de 
Clase Invertida aparece en el momento en que es el propio alumno el que pone las preguntas del examen y su 
correspondiente respuesta. El profesor se limita a confirmar la validez de la pregunta y su respuesta.  

Keywords: Flipped Classroom, Clase Invertida, examen, evaluación, evaluación invertida, enseñanza de ingeniería. 

1.! INTRODUCCIÓN  
Desde hace más de diez años llevamos implementando en nuestras asignaturas un mecanismo de evaluación alternativo al 
examen escrito memorístico tradicional. El alumno elige voluntariamente realizar el examen tradicional o evaluarse 
utilizando una especie de examen a libro abierto, con la particularidad de que el alumno no solo tiene que responder la 
pregunta, sino que es él mismo el que plantea la cuestión que responde. En la actualidad este modelo educativo es conocido 
como Flipped Classroom1 2 3 (FC), que consiste principalmente en invertir la forma de explicar los conocimientos 
educativos con el objetivo de disponer de un mayor tiempo en el aula para dedicarlo a la aplicación práctica de contenidos. 
Como valor añadido al FC, presentamos un mecanismo de Evaluación Invertida (EI). 

1.1! Antecedentes 

Las enseñanzas de ingeniería no requieren que el alumno y futuro graduado o ingeniero se aprenda de memoria el contenido 
de las materias. Esto sería un esfuerzo ímprobo ya que la ingeniería se desarrolla a grandes pasos y la cantidad de 
conocimiento que se genera es portentosa. Un estudio de IDC4, patrocinado por Seagate5 pronostica un incremento en 10 
veces del volumen de datos mundial actual para el 2025, con una generación cercana a los 163 zettabytes (un billón de 
gigabytes). Para un ser humano es imposible manejar tal cantidad de información. No es importante tener la información, 
sino saber dónde está y cómo llegar hasta ella. 

Aplicando el principio de que un ingeniero no necesita saberlo todo, sino saber buscar la información que necesita y es 
relevante en cada momento, planteamos un sistema de Evaluación Invertida (EI) donde se dé más importancia a saber 
localizar la información y saber expresarla que a tenerla memorizada. 

1.2! Evaluación formativa 

Con el mecanismo de evaluación tradicional, realizar un examen implica solamente evaluar lo que el alumno sabe en ese 
momento, como expone Morales6 la evaluación debe ser formativa, la propia evaluación debe contribuir a formar al 
alumno. El término evaluación formativa fue utilizado por primera vez en 1967 por Scriven y lo popularizaron Bloom, 
Hastings y Madaus en 19717. Toda evaluación tiene un fin formativo ya que obliga al alumno a repasar los conocimientos 
aprendidos y practicados durante su formación, tanto con las lecciones y trabajos presenciales, como con los realizados 
como actividad de estudio no presencial. Maximizar el aprendizaje del alumno debe ser el objetivo de todo profesor. 
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1.3! Flipped Classroom 

El modelo Flipped Classroom se dirige hacia el fomento del pensamiento crítico que es posible, ya que, en términos de la 
taxonomía de Bloom (2011), los alumnos realizan tareas de bajo nivel cognitivo fuera del aula mientras que aquellas que 
son cognitivamente más exigentes (aplicar, analizar, sintetizar o evaluar) se realizan en el aula.  

En nuestro caso, y siguiendo la metodología FC, el material de las asignaturas se pone a disposición del alumno a través 
de la plataforma Moodle, activando los temas de forma gradual, según la programación del curso. La clase presencial pasa 
de la lección magistral a convertirse en un espacio para discutir la materia y corregir defectos de interpretación del material 
y puesta en común de los alumnos.  

El examen de evaluación se transforma en una Evaluación Invertida, donde el alumno asume el papel del profesor 
preparando un cuestionario de preguntas con sus respuestas. Esto, de forma colateral, colabora en que el futuro egresado 
pueda pasar a formar parte del plantel formador de su empresa, resolviendo las tareas de ingeniería y explicando a los 
compañeros y superiores el trabajo desarrollado.  

1.4! Metodología 

La metodología utilizada consiste en crear una EI (Evaluación Invertida) donde los alumnos deben enviar preguntas y 
respuestas de cada uno de los temas que se imparten en la asignatura. Por cada tema tienen que hacer un examen completo, 
que consta de preguntas del tipo 1 al 5. Las preguntas van siendo más complejas cuanto más alto es el tipo, Tabla 1. Cada 
examen tiene una nota máxima de 10 puntos, que se ponderan en función de la asignatura. En el caso de Arquitectura de 
Redes la ponderación se hace sobre 6 puntos que es la nota máxima de la teoría, a la que se le suman los demás conceptos 
evaluables como prácticas, trabajos, etc.  

Tabla 1. Valor de ejemplo asignado a los diferentes tipos de preguntas y descripción del tipo de pregunta 

Tipo Característica Valor 

1 Respuesta corta 1 

2 Respuesta un párrafo o una 
explicación un poco más larga 

1.5 

3 Pregunta un poco más compleja, tipo 
problema teórico o similar 

2 

4 Tipo test con 5 apartados con un 
valor de 0.5 puntos cada uno 

2.5 

5 Problema complejo 3 

Por último, el hecho de disponer de una base de datos de preguntas creadas por los alumnos gracias a la EI, permite 
fomentar la participación del alumnado en el aula mediante la posibilidad de dedicar una pequeña parte de la clase a 
presentar las preguntas planteadas por los alumnos al resto de la clase, sin respuesta, y premiar al que sea capaz de resolver 
la pregunta. 

2.! LA HERRAMIENTA DE EVALUACIÓN 
La herramienta que hemos desarrollado para la EI consta de tres partes claramente diferenciadas. Lo primero que tenemos 
es un portal donde el alumno se inscribe en la asignatura y se asigna grupo de prácticas; la segunda parte de la herramienta 
es el panel donde el alumno realiza las preguntas y describe las respuestas; y, por último, tenemos la herramienta que el 
profesor utiliza para evaluar realmente al alumno. 

2.1! Inscripción en la asignatura 

Para que el alumno pueda acceder a este método de evaluación, que además es continua, tiene que seguir un proceso de 
inscripción que en la Figura 1 izquierda muestra su apariencia. Si el usuario no está registrado solamente introduce su DNI 
y comienza el proceso de registro. Si ya estuviera dado de alta le indicará que su contraseña es errónea, porque no la ha 
proporcionado. 
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Figura 1. Control de entrada y acceso al formulario de inscripción, izquierda; y Edición de los datos personales, derecha. 

Si es la primera vez que entra se le presenta la ventana de edición de sus datos personales (Figura 1 derecha), en otro caso 
tiene que pulsar el botón de edición si quiere modificar sus datos.  

La Figura 2 muestra la forma en que elige asignatura y grupo de entre todas las asignaturas impartidas por el profesor que 
lo evalúa. La herramienta permite la gestión simultánea de múltiples asignatura con sus correspondientes grupos de 
prácticas. 

 
Figura 2. Inscripción en la asignatura y asignación de grupo de prácticas. 

2.2! Panel de trabajo 

Una vez registrado, el alumno accede al panel de trabajo de cada una de las asignaturas que utilizan este mecanismo. El 
acceso es mediante usuario y contraseña, que son los que utilizó en el momento de realizar el registro. 

La Figura 3 muestra el entorno del panel de trabajo. La barra superior permite al alumno navegar a distintos lugares de 
interés, como puede ser acceder a su perfil, o lo más común, enviar preguntas. Debajo de la barra tiene un resumen de la 
información referente a la asignatura; las preguntas se agrupan por tema, le muestra las preguntas enviadas agrupadas por 
aceptadas, pendientes de evaluación o rechazadas. En cada caso se le indica el valor de las preguntas y la puntuación 
máxima que puede obtener. El alumno debería mandar preguntas hasta que el valor sea igual a la puntuación máxima que 
puede obtener, pero la experiencia nos demuestra que solamente se aceptan en torno a un 60-80% de las preguntas enviadas, 
sobre todo hasta tener un poco de práctica.  
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Figura 3. Panel de trabajo de la asignatura con la que los alumnos interactúan. 

En la sección de preguntas rechazadas se puede acceder a la edición de la pregunta para subsanar los defectos que pudiera 
tener y proceder al reenvío de la pregunta para su aceptación. Esta edición se realiza en la ventana que se muestra en la 
Figura 4. El enunciado de la pregunta se puede apoyar en una imagen o figura que se puede enviar desde la misma 
herramienta. A su vez, la respuesta se puede complementar con un diagrama que muestre los elementos de interés que se 
dan en la explicación. Hay que prestar atención al tema para el que se envía la pregunta y el tipo de pregunta que se está 
enviando. Es un error común del alumno no seleccionar el tema correcto o no asignar correctamente el tipo de pregunta. 
En el caso particular de esta asignatura se aclara que las preguntas de la 1 a la 4 se corresponden a teoría y la 5 y 6 son 
problemas. 

 
Figura 4. Espacio para el envío de las preguntas con su correspondiente respuesta. 

2.3! Evaluación del alumno 

Idealmente, en un examen a libro abierto; mejor dicho, a internet abierto, todas las preguntas deberían estar perfectas. En 
la práctica, el profesor tiene que evaluar que el alumno haya realizado correctamente su trabajo. El control de acceso se 
realiza mediante usuario y contraseña. 

Al acceder a la zona de corrección se presenta un panel que indica la asignatura que se está evaluando, importante cuando 
se imparte más de una asignatura, y se dispone de una serie de botones que permiten cambiar la forma en que se ven los 
datos y seleccionan la información que se quiere mostrar, Figura 5. 

El profesor puede hacer pequeños retoques a la pregunta o la respuesta con el fin de no rechazar una pregunta por algo 
nimio o alguna pequeña errata. En la parte central derecha de la Figura 5 se muestra el panel de selección del motivo de 
rechazo. Con el fin de conseguir que la evaluación sea formativa, cuando se rechaza una pregunta se informa al alumno de 
la causa. Se pueden utilizar uno o varios de los motivos que aparecen o se puede introducir un nuevo motivo que se 
incorporará automáticamente a la base de datos. 
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ABSTRACT

Rich interactive multimedia enables primary school students to enhance the learning process wherever they
are. Teachers and parents can use speci�c videos produced in order to reinforce concepts with children, by
showing real life scenarios. At the same time, it is interesting to check how adults would like to review simple
concepts with these videos, probably not correctly assumed in their memories. In this paper, the advantages of
using audio-visual material in primary school within subjects related to didactics of mathematics are considered,
together with an analysis of the measured impact of posting several related videos in a YouTube channel.

Keywords: mathematics, didactics, impact, video, audio-visual

1. INTRODUCTION

Student’s creativity, motivation and active attitude are some of the main shortcomings of the current education
system.1 It is therefore required to develop mathematical thinking from the primary classroom, liberating
students and teachers as learners of mathematics.

The ‘framing’ of particular aspects of the traditional curriculum has an oppressive impact on learners in
the ways that suppresses creativity and limits the exercise of learner autonomy through what is perceived to
‘be allowed’ or ‘not allowed’ by both teachers and pupils. It is clear that the weaker framing of curriculum for
excellence shifted the locus of control over the selection, sequencing and pacing of what counts as legitimate
knowledge towards these teachers.2

The main mathematics learning di�culties in primary education are listed in several publications3.4 These
detected di�culties serve as a reference in order to prepare speci�c contents to reinforce several mathematical
concepts. Audio-Visual (AV) material can help for this purpose.

Both audio and video have been used to support learning for some time, but as new technologies have
become available and the cost of making media resources has dropped, it is now possible for individual educators
to capture their own audio and video using every day, accessible technology.5 Therefore, videos are a popular
tool used to engage learners and enhance a learning experience. YouTube statistics highlight the widespread use
of video online, with almost 5 billion videos watched on YouTube every single day and 30 million visitors per
day.6 Thus, videos are an excellent way to present and elaborate concepts, demonstrate a procedure or gain an
understanding of learning in action.

The rest of the paper is organized as follows: section 2 presents the use of AV material in didactics of
mathematics for primary school, listing its advantages; section 3 presents the considered statistics in order to
measure the impact of several educational videos. Finally, in section 4, the most signi�cant conclusions are
outlined.

Further author information: (Send correspondence to E. Quevedo)
E-mail: equevedo@dma.ulpgc.es

V Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017 

ISBN: 978-84-697-7101-3 117



2. AV MATERIAL IN DIDACTICS OF MATHEMATICS FOR PRIMARY SCHOOL

According to Dumont7 two types of learning problems can be distinguished from primary school: a learning
disability is situated in the child’s own cognitive development, whereas the cause of a learning di�culty is
situated outside the child or in another problem in the child. The prevalence of mathematics learning disabilities
is estimated at approximately �ve to eight percent.8 Accordingly, it is clear that the students motivation is key
to �nd mathematics as an attractive subject to study, and that this attraction should commence from primary
school. AV materials are used to improve learning resources by showing real life scenarios, explaining concepts,
observing social groups, and acting as triggers for discussion.

Having audio and video available to primary school students can support their learning in the following ways:

� Provides diverse teaching techniques for learning. Variety is essential when students are approaching
Mathematics the very �rst time.

� Can be used to simplify and explain complex problems. The use of short videos to explain mathematical
concepts can help to stimulate the primary school students comprehension.

� Can allow students and parents to access the learning materials as often as required. If videos are recorded
and published online these can help to repeat and consequently reinforce concepts, allowing students to
learn at their own pace, with instant playback, rewind and pause.

� Reduces frequently asked questions from students.

Some experiences using AV material for Mathematics have been carried out in Spain, showing in some cases
high impact in Youtube, for instance \Las Aventuras de Troncho y Poncho" from Angelitoons oriented for
Secondary School,9 which began in 2011 and count with more than 2 million visits. Its most popular video
\Potencias (Powers)" (see Figure 1), counts with almost 700,000 visits (dated on 13/08/2017).

Figure 1. Las aventuras de Troncho y Poncho: Potencias (https://youtu.be/A55XWvZVWGY)

Similarly, there are some approaches for AV materials for Mathematics in primary school, focused in speci�c
topics, such as basic operations, fractions, perimeter or area. For example the playlist \Maths: Primary" from
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Smart Learning for All,10 which includes 12 videos, counts with more than 5 million visits in 2 years-time. Its
more popular video \Solid Shapes for Kids" (see Figure 2) counts with more than 2 million visits (dated on
13/08/2017).

Figure 2. Solid Shapes for Kids (https://youtu.be/AsQ_uJDBrIU)

Consequently, it is shown that this kind of videos are quite demanded and it could be interesting to count
with videos speci�cally adapted for themes involving learning di�culties.

3. PROPOSED AV MATERIAL AND RESULTS

In this paper, two videos are considered to measure the impact of AV material speci�cally designed for themes
involving learning di�culties. The videos are uploaded in the YouTube channel of one of the authors (R. Lij�o-
S�anchez):11

� \>De d�onde vienen los n�umeros? (What is the origin of the numbers?)" (see Figure 3): A motivational
video to introduce the origin of the numbers, showing that not only the decimal numeral system has been
used or is currently used in the world.

� \>C�omo se clasi�can los n�umeros? (How to classify numbers?)" (see Figure 4): A video devoted to clarify
the classi�cation of the numbers among natural, integer, decimal, rational, irrational numbers (and real
numbers as a whole as primary school is considered).

With the objective of studying how audience reacts to this kind of scienti�c contents, and also the importance
of an online material consumption based on �delity (fan phenomena), several statistics have been studied on
both proposed videos.

In order to analyze the audience growth between >De d�onde vienen los n�umeros?, published on February
06th, and >C�omo se clasi�can los n�umeros?, published on August 18th, a mean test has been performed on data
shown at Figure 5. The result of this test reveals a p � value = 0:009071 counting on ’true di�erence in means is
greater than 0’ as alternative hypothesis. Result shows that mean in group Aug 18th is 16.49565 facing a mean
value of 6.88000 for Feb 06th.
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Figure 3. >De d�onde vienen los n�umeros? (https://youtu.be/vTwOrarSqhU)

Figure 4. >C�omo se clasi�can los n�umeros? (https://youtu.be/OShQyKjFUeY)

It is to be noticed that views from women ratio is remarkably low (9% and 8%). When comparing this quantity
with FECYT� evaluation of women’s interest in science, where it is stated a ratio of 42.5% women interested
in science related to men,12 it is clear that it is very low. According to the White Book of Women Situation in
Spanish Science,13 the ratio of women growth within the Spanish academic system is 28.6% compared to men.

�Spanish Foundation for Science and Technology
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Figure 5. Comparison of empirical absolute frequencies separated by genre (male, female) and age groups (education and
occupation range). (A) empirical visualizations from the video \>De d�onde vienen los n�umeros?" with initial date of
publication from February 06 to March 05 (28 consecutive days). (B) empirical visualizations from the video \>C�omo se
clasi�can los n�umeros? " with initial date of publication from August 18 to August 23 (6 consecutive days).

Studying how views are distributed through time it could also be measured how immediate the audience
reaction is. With data from the �rst six days after the publication of each video, it can be noticed that �rst
video achieves a total of 516 views while second gets up to 1897 views. However, Figure 6 shows how many
minutes does the audience spend watching the video in each one unveiling most people in �rst video watches at
least between �ve and ten minutes while in second video it is between one and six minutes.

As �nal study it is relevant to analyze if audience actually interacts and participate actively in the proposed
videos. This could give us an idea of the real interest created by them on the topics studied. Through a mean
test with alternative hypothesis true meaning interaction is not equal to 0 we obtain a p � value = 1:247e � 07
and a 95 percent con�dence interval equal to 1.1168-2.3674. This means that there is always interaction between
1.1 and 2.4 for each country where videos are being watched.

4. CONCLUSIONS

For both proposed videos, mean test unveils, with a 95% signi�cance, that audience in the second video has
grown related to the �rst one. This is related to the growth of the YouTube channel itself and a progressive
increase in audience �delity.

However, though in second video the audience reaction is signi�cantly more immediate, it can be noticed that
in �rst video the visualization length is longer. This fact shows that there is not necessary an increase through
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Figure 6. Visualization length for each video

time in how long audience watches the videos. Fidelity means that there is a regular audience predisposed to
enter the channel each time a video is uploaded and give it a try. It is important to remember this behavior so
that the creator gives enough e�ort to continuously create high-quality material.

Audience interaction is a useful tool to measure how appealing a video is for viewers. If there is interaction
through comments or likes it means that the video content has not only been useful for them but also made
them feel involved enough to participate. Studying data for both videos, results show that there actually is a
remarkable interaction rate.

AV material has proven to be a useful complementary tool on didactics of mathematics for primary school
level. Meanwhile, they also o�er a valuable source of knowledge easily understandable for society itself through
their dissemination on internet platforms such as YouTube.
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ABSTRACT

The use of humor could be a useful tool in order to increase students’ attention and their concept retention
in classrooms, particularly regarding to STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics)
learning or other abstract and complex knowledge. This paper presents the advantages of humor introduction
in teaching activity at di�erent levels, providing some examples for didactics of mathematics and concludes with
an analysis of results extracted from some scienti�c dissemination activities.

Keywords: STEAM, humor, teaching style, didactics

1. INTRODUCTION

One of the major issues reported by teachers from both schools and universities is the growing lack of motivation
in students.1 And this problem is much more evident in abstract subjects such as mathematics, for which
complementary tools would be helpful in order to increase the students’ retention of complex concepts.

As previously exposed by Herrera-Meli�an,2 innovative proactive teaching methods should be combined with
the classical expository method. However, humor could be a useful tool to reach students even during this passive
learning. It has been proven that the use of humor in ICT teaching signi�cantly increases success in students’
retention and decrease their anxiety.3

Humor itself could be presented in several ways and formats including audio-visual material, music resources,
illustrative examples or simply a fun speech. Interaction between teachers and students could also be reinforced
by the introduction of these tools in a proper way and context.4 Nonetheless, it must be used considering
aspects such as how receptive students are or the educational level considered. The way in which humor will
be introduced varies signi�cantly if it is for primary or secondary education, for universities or for the general
public in scienti�c dissemination activities.

In this paper, section 2 focuses on the implication of humor in teaching activity and which are the possi-
ble consequences both positive and negative of its introduction; section 3 presents statistics of some scienti�c
communication activities with humor as key factor. Section 4 outlines the main conclusions extracted from the
article.

2. HUMOR IMPLICATION IN DIDACTICS

Learning process is highly a�ected by the environment surrounding students, and this includes the relationship
they have with their teachers. A positive emotional response to a speech including hilarious comments highly
contributes to the enhancement of that relation and environment considered to be essential for the educational
activity.5 The introduction of humor in teaching activities has demonstrated being useful in the following ways:

� Improvement of students success and attitude when facing lesson’s contents.

Further author information: (Send correspondence to R. Lij�o-S�anchez)
E-mail: research@rubenlijo.com

V Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017 

ISBN: 978-84-697-7101-3 125



� Increasing knowledge retention, specially about complex scienti�c and technical concepts.

� Decreasing anxiety levels in students.

However, aggressive humor or humor unrelated to course content could cause the opposite e�ect on students.6

In such cases it is proven both that giving a funny speech is not enough by itself to improve learning, and also
that aggressive humor usually creates anxiety in students.

Science Dissemination activities could give an approach on public reaction to the di�erent speech styles that
could be further carried into the classroom. The international scienti�c talks competition FameLab7 could be
an adequate example to illustrate this idea. Since the year 2007 its competitions have been held in more than
25 countries with more than 5.000 participants. The objective is to perform a hilarious scienti�c talk that lasts
no more than 3 minutes.

During its �rst edition in Spain, the selected winner was Eduardo S�aenz de Cabez�on with a talk called
"Mathematics lasts forever". From this experience, an extended talk under the same name was performed at
TEDxRiodelaPlata event in Argentina, now with more than 650.000 views on its YouTube video (see Figure 1).

Figure 1. Mathematics lasts forever (https://youtu.be/jej8qlzlAGw)

One year later, the mathematician S. Garc��a-Cremades (one of the authors) was awarded with the 3rd prize
in the same competition for his talk called "Fermat’s Last Theorem" (see Figure 2), in which humor is not the
only innovative tool to teach mathematics but also music becomes an essential aspect.

Both examples shows how mathematics perception could be highly di�erent when introducing the concept of
fun as a key aspect in the pursue of teaching abstract and complex knowledge. However, once con�rmed humor
has considerable implications in teaching, the real challenge would be to clarify if it is possible to train teachers
towards the use of humor in their lectures. As stated by Derakhshan K.,8 it is not only possible to train teachers
but also recommendable through humor inclusion as part of teacher training courses.

3. RESULTS FROM SCIENTIFIC TALKS AND WORKSHOPS EXPERIENCES

As mentioned previously, mathematics acceptance could be enhanced by the use of humorous speeches. The
collective named after "Big Van Science"9 has been demonstrating that since 2013 not only with their talks
through Spain and Latin America, but also with speci�c workshops for primary and high school teachers.
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Figure 2. Fermat’s Last Theorem (https://youtu.be/jej8qlzlAGw)

Their initiative "Locos X Ciencia" carried during 2016 joined 175 education centers, 239 teachers and more
than 11.500 students in 8 Spanish cities. It consisted on a series of scienti�c hilarious talks for students and
several workshops for their teachers. The statistical results obtained after the activity10 are presented and
analyzed hereafter. Figure 3 shows teachers’ opinion about the contents of the talks for students. On the other
hand, Figure 4 shows their opinion about the contents of the workshops they participated in.

Figure 3. Scienti�c talks content perception from teachers’ point of view. (A) General perception about talks contents.
(B) Usefulness for students. (C) Contents adequate for students’ age.

Teachers appear to agree about the talks content suitableness for students. However, some of the teachers
con�rming a very good and good perception about contents do not think they are useful enough for students.
This could be related to the misconception that classical ways of teaching through the expository method should
respect the purity of knowledge itself with no interference from tools such humor. Still, the overall perception is
mostly positive and encouraging.

For the case of workshops the results are also very positive. While general perception about contents and
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Figure 4. Workshops for teachers content perception. (A) General perception about contents. (B) Usefulness for teachers.
(C) Relevance and usefulness of contents for classroom lectures.

usefulness for teachers is very good, their relevance for lectures is mostly considered to be good. This is still
con�rming the general conformity with the activity and its value for improving not only the way students face
STEAM subjects, but also how teachers face their lectures.

In order to obtain a numeric evaluation from participants, both teachers and students, they were asked to
rate the activities from 0 to 10. For scienti�c talks, teachers gave a mean punctuation of 8.79 and students a
mean punctuation of 8.94. For the case of workshops, the mean punctuation given by teachers was 8.85.

Finally, surveys asked one last question to teachers: do you think this kind of activities help enhancing
students’ motivation towards STEAM �elds of knowledge? 97,32% of teachers answered yes.

4. CONCLUSIONS

Analyzing results from "Big Van Science" experience, it is clear that humor in a proper way and context is
helpful for improving students’ motivation and attitude towards STEAM. This activity con�rms humor has an
important impact on how STEAM subjects are taught, and mostly on how they are perceived by students.

Through this paper it has also been con�rmed that introducing hilarious explanations as part of the speech
reduces anxiety in students when facing STEAM lessons and enhance the relationship between students and
teachers. On the other hand, regarding to society and general public perception of mathematics, the use of
humor and music increases interest on the subject and acceptance in comparison to conventional talks about the
same subject.

To conclude, STEAM perception changes with the fact that humor turns an abstract and complex knowledge
in an educational amusement activity.
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ABSTRACT

La idea principal que se desarrolla en este trabajo es la viabilidad de preparar m�ultiples pruebas que pueden
ser usadas para la evaluaci�on combinando diferentes herramientas inform�aticas. En un trabajo previo, se hab��a
creado un banco de preguntas que cubr��an diferentes t�opicos de los contenidos a evaluar haciendo uso del software
Mathematica. Con el banco de preguntas y una vez que se decide el n�umero de pruebas a generar, LATEX las crea
en formato PDF. Con este trabajo vamos un paso m�as all�a, lo que se hace es preparar un archivo de extensi�on
nb con Mathematica, que genera m�ultiples preguntas para las pruebas con tres alternativas de respuestas, o
las que se decidan, de las cuales s�olo una es correcta. A partir de ah�� se genera un �chero xml para ser le��do
directamente por Moodle. En consecuencia, a la vez que se generan los cuestionarios en formato pdf, �estos se van
implementando en Moodle. De esta forma, se pueden usar diversos entornos para organizar ex�amenes, se puede
ofrecer material de trabajo adicional y se favorece la preparaci�on de tantas pruebas como se desee, incluso una
para cada alumno. Es importante destacar que dichas pruebas tendr�an la misma di�cultad, por lo que, a la vez,
se proporciona un sistema justo de evaluaci�on.

Keywords: Examen, LATEX, Moodle, Test, Wolfram Mathematica.

1. INTRODUCCI�ON

La evaluaci�on puede entenderse como el sistema a trav�es del cual los profesores buscan informaci�on sobre el
logro de los objetivos alcanzados por los estudiantes en un per��odo determinado. La forma de evaluar no es �unica,
diferentes criterios pueden ser utilizados, aunque en la pr�actica una de las m�as utilizadas es el examen. Tras el
cambio de los planes de estudio en la �ultima reforma del sistema educativo en la Universidad, para adaptarlos al
marco del proceso de Bolonia, la evaluaci�on continua se ha incorporado de forma generalizada, lo que ha supuesto
la incorporaci�on de numerosas pruebas con el �n de reunir m�as de una evidencia de la adquisici�on de competencias
por parte de los estudiantes. En esta l��nea, la preparaci�on de dichas pruebas supone un extraordinario esfuerzo
por parte del profesorado implicado en la impartici�on de las asignaturas.

En el caso de los ex�amenes, el formato preferido como m�etodo de evaluaci�on en muchas asignaturas suele
ser el test de respuesta m�ultiple, debido a que es r�apido y objetivamente cali�cado. Sin embargo, una de las
desventajas de este sistema es que aumentan las posibilidades de copia entre los estudiantes. Entre las soluciones
para resolver este problema est�a hacer versiones diferentes del examen como forma de disuadir el efecto de la
copia. A la hora de realizar estas versiones una de las formas habituales es presentar los ��tems en un orden
cronol�ogico no coincidente en el que fueron impartidos los contenidos del examen, o bien, barajar el orden de las
respuestas, no obstante, ser��a cuestionable si la estructura del examen puede tener alg�un efecto en los resultados
entre los estudiantes. Diferentes autores han analizado los efectos en la estructura de los ex�amenes entre ellos 1 y
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2 encontrando que el orden de las preguntas en un cuestionario no afecta de forma signi�cativa a la puntuaci�on
en un examen.

Otra de las desventajas del sistema anterior es la carga de trabajo adicional que supone para el profesorado
la elaboraci�on de las distintas pruebas que han de ser su�cientemente diferentes pero al mismo tiempo lo su�-
cientemente homog�eneas. El trabajo que aqu�� se desarrolla se centra en la tarea de la elaboraci�on, por parte del
profesorado, del n�umero su�ciente de ex�amenes que deben ser realizados por los estudiantes a lo largo del per��odo
de estudios en que se imparte una asignatura. Constituye, adem�as, una continuaci�on de un trabajo previo 3 en
el que haciendo uso del programa Mathematica y el compilador LATEX se generan de forma aleatoria ex�amenes
tipo test.

El contexto en que se sit�ua es el de la asignatura de Matem�aticas Empresariales del primer curso en la
Facultad de Econom��a Empresa y Turismo. En esta materia �guran matriculados unos 500 estudiantes, que de
acuerdo con el proyecto docente de la asignatura deben realizar dos pruebas de evaluaci�on continua durante el
semestre, adem�as de un examen �nal. Con las herramientas desarrolladas el curso pasado fue posible que cada
estudiante realizara un examen diferente del que se entregaba a sus compa~neros. Se trata de un examen de
igual di�cultad y mismos contenidos. En este curso adem�as, se ha implementado el programa en la plataforma
Moodle, siendo posible que esta evaluaci�on se desarrolle en el campus virtual e incluso generar cuestionarios para
los estudiantes que le faciliten el estudio de la asignatura al ofrecerles, a trav�es de la plataforma, como material
complementario.

El presente trabajo est�a organizado de la siguiente manera. La metodolog��a llevada a cabo se explica con
cierto detalle en la Secci�on 2 y las Conclusiones en la Secci�on 3. Proporcionamos al �nal de este documento, en
la secci�on denominada Ap�endices, los c�odigos as�� como una muestra de los ejercicios generados y su presentaci�on
en la plataforma Moodle de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC).

2. METODOLOG�IA

La generaci�on de los ejercicios tipo test que ser�an implementados directamente en el entorno educacional
Moodle (este entorno tambi�en es conocido en el mundo anglosaj�on como Learning Content Management System
(LCMS)) se lleva a cabo en tres pasos. En primer lugar se elabora un c�odigo en el programa Mathematica que
genera las cuestiones y que ser�an grabadas en un �chero en formato "xml". En segundo lugar, este �chero se
importa desde la plataforma Moodle de la ULPGC mostrando directamente los ejercicios elaborados. Finalmente,
y ya desde la propia plataforma Moodle, se pueden administrar los ejercicios en la forma que resulte m�as
conveniente, eligiendo el n�umero de intentos, la puntuaci�on, etc. Describimos a continuaci�on con cierto detalle
estos tres pasos en las siguientes subsecciones.

2.1 Generaci�on de los ejercicios tipo test

Esta fase es sin duda la m�as laboriosa. Se requiere de cierto dominio de los comandos del programa Mat-
hematica* (v�ease 4 y 5) as�� como tambi�en del dominio para la composici�on de textos cient���cos en LATEX ya
que es �este el lenguaje en el que hay que introducir las cuestiones en el entorno Moodle**. Para una detallada
descripci�on de c�omo funciona este procesador de textos cient���cos puede consultarse la obra de 6. Como resul-
ta bien conocido LATEX es un sistema de composici�on de textos fundamentalmente cient���cos orientados a la
creaci�on de documentos escritos que requieran de una alta calidad tipogr�a�ca, fundamentalmente cuando estos
documentos incluyen expresiones matem�aticas. Aunque existen actualmente numerosos editores de ecuaciones en
LATEX muchos de ellos gratuitos (TeXaide, WIRIS plugin, WIRIS editor, etc.) nosotros siempre hemos preferido
escribir el c�odigo fuente directamente utilizando el c�odigo TEX mediante el compilador LATEX.***

Todos los comandos del programa Mathematica utilizados son sencillos y b�asicos. Un ejemplo elaborado con
dos tipos de ejercicios (integraci�on de funciones y vector gradiente) se muestra en el Ap�endice 1 de este trabajo.

*Para este trabajo se ha utilizado Wolfram Mathematica versi�on 11.0
**En la pr�actica ciertos comandos de LATEX han de ser adaptados para que Moodle los reconozca, no entrando en este

trabajo en estos detalles.
***LATEX est�a formado por un gran conjunto de macros de TEX, escrito por Leslie Lamport en 1984, con la intenci�on

de facilitar el uso del lenguaje de composici�on tipogr�a�ca, TEX, creado por Donald Knuth.
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Puede apreciarse que cada ejercicio se desarrolla separademante en un M�odulo (Module) que permite tratar las
variables localmente en un ejercicio y volver a utilizarlas sin con
icto en otro. Los �cheros generados para cada
ejercicio se exportan (Export) a una carpeta para posteriormente ser importados (Import) y generar el �chero �nal
xml. Con el �n de no sobrecargar la carpeta de trabajo se borran �nalmente todos los �cheros generados, salvo el
�chero xml, con el comando Delete. El comando Do, ampliamente conocido en el entorno de programaci�on y con
las mismas prestaciones en todos los programas inform�aticos, permite elegir el n�umero de problemas diferentes
que se generar�an para cada t�opico. Nos ayudamos para ello del comando RandomChoice que elige diferentes
valores para los par�ametros introducidos para generar las diferentes cuestiones en cada uno de los t�opicos.

Finalmente, una muestra con los dos ejercicios generados tal y como aparecen en el entorno Moodle puede
verse en la Figura 1 que aparece en el Ap�endice 2 de este trabajo.

2.2 Importaci�on de los ejercicios desde la plataforma Moodle

Esta es la fase m�as sencilla de nuestra propuesta. Consiste solamente en importar desde el entorno educacional
Moodle de la ULPGC el �chero de extensi�on xml generado por el programa Mathematica para que todos los
ejercicios elaborados con este programa queden depositados en dicho entorno educacional.

2.3 Administraci�on de los ejercicios

Los ejercicios generados a partir de Mathematica se organizan en cuestionarios que se visualizan en Moodle.
Inicialmente se ha decicido que los mismos constituyan un material de trabajo organizado como modelo de las
pruebas de evaluaci�on que realizar�an los estudiantes a lo largo del curso. En el campus virtual, a trav�es del
recurso cuestionarios de trabajo y evaluaci�on se preparan los mismos. La con�guraci�on nos permite etiquetar el
nombre del cuestionario y describirlo, donde se pueden especi�car las instrucciones o recomendaciones que se
quieran indicar, por ejemplo, en nuestro caso comentamos a los estudianes que como en una prueba de evaluaci�on
las respuestas incorrectas restar�an la mitad de las correctas, se les recomienda que no se limiten a seleccionar al
azar las respuestas, sino que elijan la respuesta una vez resuelvan los ejercicos. En la con�guraci�on es cuando se
�ja el momento en que se abrir�a el cuestionario, el tiempo del que dispondran los estudiantes para realizarlos, si
el env��o del mismo se har�a autom�aticamente, o no. Tambi�en el m�etodo de cali�caci�on y el n�umero de intentos del
que disponen para responderlos. Asimismo se establece si las respuestas se quiere que se ordenen aleatoriamente.
Es a trav�es de la con�guraci�on donde se de�ne las opciones de revisi�on, con la informaci�on disponible para los
estudiantes sobre los intentos, por ejemplo, se decide si una vez elegida una respuesta y enviado el cuestionario
adem�as de la puntuaci�on se puede propocionar cu�al es la respuesta correcta en caso de haber elegido la opci�on
equivocada. En nuestro caso, hemos decidido simplemente decir si lo que han contestado est�a bien o no, para
que sigan intentando encontrar la respuesta correcta. El resto de apartados de la con�guraci�on ofrecen m�ultiples
opciones una de ellas puede ser las limitaciones o restricciones de acceso, por ejemplo, para el caso que se quisiera
que s�olo los estudiantes de ciertos grupos accedieran al mismo.

En la edici�on del cuestionario es cuando se incorporan las preguntas propiamente dichas. Se pueden a~nadir
del banco de preguntas, o preguntas aleatorias, esta es la opci�on que hemos elegido en nuestro caso. Como las
preguntas generadas est�an categorizadas �estas se seleccionan de las categor��as previamente establecidas, que a
su vez, pueden tener subcategor��as. Esto facilita que se puedan ir abriendo paulatinamente los cuestionarios con
los contenidos que se requieran en cada momento. As�� por ejemplo, para la asignatura que nos ocupa, la primera
semana del curso se han cubierto unos contenidos, en ese caso, las preguntas que encontrar�an los estudiantes
ser�an las correspondientes a los mismos, y ser�an elegidas de la subcategor��a que los contiene. Conforme se avanza
en la materia, en lugar de elegir en la subcategor��a se har�a desde la categor��a principal con lo que se incorporar�an
todas los t�opicos que cubre la asignatura. Se pueden a~nadir las preguntas que se quieran, en nuestro caso, como
se ha comentado, se han generado con el mismo n�umero de cuestiones que habr�a en el ejercicio de evaluaci�on, de
este modo los estudiantes pueden comprobar que el tiempo del que dispondr�an es su�ciente pues la complejidad
de los problemas que se le propondr�an ser�a similar.

Un sencillo organigrama de todo el proceso descrito anteriormente se muestra a continuaci�on.
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3. CONCLUSIONES

La idea que se ha perseguido en este trabajo es ofrecer un material adicional de estudio en un soporte habitual
para los estudiantes, cada vez m�as formados en las tecnolog��as de la informaci�on y la comunicaci�on. El cambio de
soporte no implica que se tenga que estudiar o trabajar menos sino hacerlo en un entorno que es m�as amigable
para las generaciones m�as j�ovenes. De momento, no tenemos an�alisis de resultados para poder comprobar si el
esfuerzo realizado por los profesores se traduce en un aprovechamiento por parte de los estudiantes y que �este se
traduzca en un mejor rendiemiento acad�emico. Esperamos, concluido el semestre, poder tener dichos resultados.

Entre las principales ventajas de la propuesta realizada en este trabajo destacamos:

F�acil de utilizar por los estudiantes.

Estudiantes familiarizados con las nuevas tecnolog��as.

Posibilidad de realizar numerosas pruebas objetivas durante el curso acad�emico si se dispone de una amplia
bater��a de ejercicios para los diversos temas que componen una asignatura.

Entre los principales inconvenientes que puede presentar la elaboraci�on de los ejercicios por parte de los
estudiantes en una clase ordinaria, as�� como la realizaci�on de alguna prueba objetiva en el aula est�an las siguiente,
todas ellas fueras del alcance de poder ser solucionadas por los profesores de la asignatura correspondiente.

Como resulta bien conocido la plataforma Moodle est�a basada en tecnolog��a PHP (Hypertext Preprocessor,
es un lenguaje de c�odigo abierto especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado
en HTML), lo que la con�guraci�on de un servidor con muchos usuarios puede resultar lenta.

La plataforma puede no resultar sencilla para muchos profesores usuarios, fundamentalmente profesores de
asignaturas cient���cas que deben tener ciertas nociones de escritura en el compilador LATEX.

Un fallo en los servidores o ca��da del servicio de internet, puede dejar al usuario inhabilitado para realizar
sus actividades.
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Ap�endice 1

C�odigo de Wolfram Mathematica
nqc=3;(*number of exercies*)
Do[

(*Categor��a: Cap��tulo 1. Integraci�on (funci�on de densidad). Cuesti�on 1*)

Module[{a,b,aa,bb,f,sol,solution,solution1,solution2,solution21,solution22,puntox,puntoy,par},
par=RandomChoice[{{1,4},{1,9},{4,9},{4,16}},1];
aa=par[[1]][[1]];bb=par[[1]][[2]];
a=RandomChoice[{1,2,3,4},1];
sol=Flatten[{aa,bb, (a k)/Sqrt[x],1/(2 a(Sqrt[bb]-Sqrt[aa]))}];
f=TeXForm[sol[[3]]];solution=TeXForm[Simplify[sol[[4]]]];
puntox=TeXForm[sol[[1]]];puntoy=TeXForm[sol[[2]]];
solution21=If[sol[[4]]===1,2,1/sol[[4]]];solution1=TeXForm[solution21];
solution22=If[sol[[4]]===0,3,-sol[[4]]];solution2=TeXForm[solution22];
integral1="<question type=\"multichoice\">

<name>
<text>Funci�on de densidad 1:"<>ToString[j]<>"</text>
</name>

<questiontext format=\"html\">
<text>El valor de \(k\) para que la funci�on $$f(x)="<>ToString[f]<>"$$ sea una funci�on
de densidad en el intervalo \(["<>ToString[puntox]<>","<>ToString[puntoy]<>"]\) es:</text>
</questiontext>

<answer fraction=\"100\">
<text>$$"<>ToString[solution]<>".$$</text>
</answer>

<answer fraction=\"0\">
<text>$$"<>ToString[solution1]<>".$$</text>
</answer>

<answer fraction=\"0\">
<text>$$"<>ToString[solution2]<>".$$</text>
</answer>

<shuffleanswers>1</shuffleanswers>
</question>

"];

(*Categor��a: TEMA 2. Vector gradiente. Cuesti�on 1*)

Module[{a,b,aa,bb,f,sol,par,solutionx,solutiony,solutionxw,solutionyw,puntox,puntoy},
par=RandomChoice[{{-1,0},{0,1},{1,0},{0,-1}},1];
aa=par[[1]][[1]];bb=par[[1]][[2]];
a=RandomChoice[{-3,-2,-1,1,2,3},1];
sol=Flatten[{aa,bb,a E^(x y),D[a E^(x y),x]/.{x->aa,y->bb},D[a E^(x y),y]/.{x->aa,y->bb}}];
f=TeXForm[sol[[3]]];
puntox=TeXForm[sol[[1]]];
puntoy=TeXForm[sol[[2]]];
solutionx=TeXForm[Simplify[sol[[4]]]];
solutiony=TeXForm[Simplify[sol[[5]]]];
solutionxw=TeXForm[Simplify[-sol[[4]]]];
solutionyw=TeXForm[Simplify[-sol[[5]]]];

vg1="<question type=\"multichoice\">

<name>
<text>Vector gradiente 1:"<>ToString[j]<>"</text>
</name>

<questiontext format=\"html\">
<text>El vector gradiente de la funci�on $$f(x,y)="<>ToString[f]<>"$$
en el punto $$("<>ToString[puntox]<>","<>ToString[puntoy]<>")$$ es:</text>
</questiontext>

<answer fraction=\"100\">
<text>$$("<>ToString[solutionx]<>","<>ToString[solutiony]<>").$$</text>
</answer>

<answer fraction=\"0\">
<text>$$("<>ToString[solutionxw]<>","<>ToString[solutionyw]<>").$$</text>
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</answer>

<answer fraction=\"0\">
<text>$$("<>ToString[solutiony]<>","<>ToString[solutionx]<>").$$</text>
</answer>

<shuffleanswers>1</shuffleanswers>
</question>

"];

Export["integral1"<>ToString[j]<>".xml",dinversa1,"String"];
Export["vg1"<>ToString[j]<>".xml",vg1,"String"],{j,1,nqc}];

result=Join[{"<?xml version=\"1.0\" ?>
<quiz>"},{"<question type=\"category\">

<category>
<text>$course$/Tema 1. Funciones reales de variable real/Integraci�on/Funci�on de densidad</text>
</category>
</question>"},Table[Import["integral1"<>ToString[j]<>".xml","Text"] ,{j,1,nqc}] ,{"<question type=\"category\">
<category>
<text>$course$/Tema 2. Funciones de varias variables/Vector gradiente/General</text>
</category>
</question>"},Table[Import["vg1"<>ToString[j]<>".xml","Text"] ,{j,1,nqc}],{j,1,nqc}]
Export["result.xml",result,"List"]
Do[DeleteFile["integral1"<>ToString[s]<>".xml"];
DeleteFile["vg1"<>ToString[s]<>".xml"],{s,1,nqc}]

Ap�endice 2

Figura 1. Muestra de dos ejercicios en Moodle generados con la propuesta
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Resumen

En un trabajo escrito de cualquier índole, la bibliografía es una sistematización ordenada de fuentes
de información de las cuales se ha extraído algún resultado para retroalimentar los nuestros. Su uso
adecuado asegura a los escritores y lectores usar y verificar los resultados de terceros sin apropiarse
de estos. El presente trabajo provee una plataforma que automatiza la escritura de la referencias
bibliográficas mediante el uso del paquete apacite de Látex en formato APA.

Palabras Claves: Látex, APA, Referencias Bibliográficas.

1. Introducción
Uno de los aspectos más importantes que debe incluir cualquier trabajo de investigación es un anexo
con las fuentes bibliográficas. La bibliografía es una sistematización ordenada de fuentes de informa-
ción tales como artículos de investigación, libros, obras literarias, sitios web, donde se extrae citas,
ideas, resultados o parte de ellos y que son referenciados a lo largo del texto.

Su uso adecuado asegura a los lectores la facilidad de consultar y verificar las fuentes que cimentan
el trabajo en cuestión. Asimismo, su buen uso garantiza la no apropiación de resultados, ideas o pro-
ductos sin perder el potencial que éstas proporcionan para retroalimentar y/o comparar los nuestros.
Además, en algunas ocasiones es una buena forma para los lectores de buscar o rastrear información
acerca de temas de interés.

Por otra parte, LATEX ha sido desarrollado de la mano de un conjunto de herramientas digitales de
acceso libre, de alta calidad en cuanto al formato y una riqueza para la edición de documentos formales
que incluyen texto matemático, lo que justifica el motivo por el cual es muy utilizado en la escritura
formal de documentos como tesis, libros, informes, reportes técnicos y artículos. Entre sus herramien-
tas digitales disponibles se encuentra un subconjunto para la creación de listas de referencias. Debido
a esta razón, se presenta este documento con la finalidad de mostrar al lector el proceso de inclusión
automática de fuentes bibliográficas para textos formales usando el paquete apacite en conjunto con
el software Kbibtex.

La estructura de este documento consiste en una guía para la generación automática de bibliografía.
Para esto se describirá la importancia del buen uso de las referencias, el software y paquetes necesa-
rios. Una sección de código de látex con ejemplos que ilustran la aplicación de estas herramientas, y
finalmente se elucidan recomendaciones y conclusiones.

Es menester aclarar que este documento ha sido desarrollado en GNU-Linux UBUNTU1, el software
para la edición de texto en látex Kile2 y para la inclusión de referencias el software KBibTex3.
Todos bajo licencia pública general GNU4. Asimismo, se abordará únicamente la automatización de
las referencias en formato APA, aunque se deja la posibilidad abierta de referenciar documentos con
otros formatos como IEEE, MLA, Chicago, Harvad o Vancouver con procedimientos similares.

1Puede obtenerse en: http://www.ubuntu.com/
2Puede obtenerse en: http://kile.sourceforge.net/
3Puede obtenerse en: http://home.gna.org/kbibtex/
4Ver: http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html
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2. La importancia del buen referenciado
Al realizar una investigación, se requiere buscar fuentes fiables y veraces como punto de inicio o com-
paración de los resultados propios. Para esto, la indagación a diferentes textos que contengan hallazgos
similares es de relevacia en el quehacer científico. Sin embargo, cuando esto se realiza, se requiere hacer
búsquedas exhaustivas citadas debidamente y citar los obtenidos.

De ahí que la importancia de referenciar correctamente radica citar el trabajo no propio, respetando
los derechos de autor y las opiniones o ideas expresadas. Además, es la forma adecuada de mencionar
las fuentes de conocimiento para afirmar o contradecir lo expresado.

Según El propio APA (Association, 2010), su funcionalidad es que la información circule conforme las
necesidades de quienes escriben sin perder su esencia, su sentido. Otra de las razones, radica en que al
tener referencias, se puede rastrear y llegar al origen de la información, buscar y consultar más dentro
de dicho campo de conocimiento.

En esta misma línea, (Marine, 2001) recalcó sobre la importancia de referenciar por los derechos de
autor, para respetar los derechos de propiedad intelectual. Por ello, que al emplear alguna de las for-
mas de referenciar, se debe velar porque no se violen estos derechos, de manera que las frases no se
acrediten como propias. Por otra parte, esta autora agrega, que al citar nos libramos de responsabili-
dad legal sobre opiniones que se hallan en los escritos.

La elaboración de un documento requiere indispensablemente, localizar y reconocer las fuentes de
información, ello no sólo le da validez sino confidencialidad al texto. Rescatan también, que de no ser
así se incurre en una falta grave, denominado plagio al robar u omitir que las ideas planteadas no son
propias (INACAP, 2013).

3. Software necesario e instalación de paquetes
El proceso de automatización de la lista de referencias contempla una instalación y configuración inicial
de paquetes necesarios de LATEX. La plataforma se compone del compilador MiKtex5, algún editor
de texto, los paquetes necesarios y un software para la inclusión bibliografía. En la sección siguiente
se describirá el proceso de preparación de la plataforma.

3.1. Software

Lo primero que se debe realizar es la instalación de software adecuados. Con ayuda del Centro de
Software de UBUNTU se instalan los software Kile y KBibTex. Kile es un editor de Látex muy
poderoso y que incluye la edición y compilación de los archivos fuentes de Látex. Por otro lado KBib-
Tex es el software especializado para la inclusión de los datos de las fuentes bibliográficas que se
desean incluir en el documento. Por otro lado KBibTex es el software especializado para la inclusión
de los datos de las fuentes bibliográficas que se desean incluir en el extenso del documento. Ambos
software son de manipulación sencilla. Sin embargo, son muy útiles en cuanto las características que
aportan. Ver figura 1.

3.2. Instalación de paquetes

Para una correcta compilación, es necesario instalar algunos paquetes e incluirlos en el preámbulo del
código. El modo de instalar los paquetes es por medio de la terminal de comandos de Linux (también

5Puede obtenerse en:http://www.miktex.org/
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Figura 1: GUI de Kile y KBibTex

llamada Shell) que es un interprete encargada de traducir las instrucciones dadas por usuario para ser
ejecutadas en el núcleo o kernel del sistema operativo.

Lo primero es instalar el binario texlive-lang-spanish para el lenguaje español. Para esto, sobre la
terminal6 se debe digitar la siguiente instrucción:

Instalación del paquete del lenguaje español

sudo apt -get install texlive -lang - spanish

Posteriormente, es necesario instalar los paquetes Biblatex con el paquete Fonts y APA67, que son
los responsables de automatizar el proceso. La instalación de esos paquetes se realiza a través de las
líneas de comandos:

Paquetes de instalación

sudo apt -get install texlive -fonts - recommended texlive -fonts - extra
sudo apt -get install texlive -bibtex - extra
sudo apt -get install texlive - publishers

4. Archivo .tex
En el código .tex son necesarios incorporar dos partes para que el proceso de automatización sea
exitoso. La primera es incluir los paquetes para que sean llamados en el momento de la compilación,

6Para abrir la terminal oprima CTRL + ALT + T
7Puede revisar toda la documentación en: https://www.ctan.org/pkg/apa6?lang=en
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y lo segundo, es insertar una pequeña sección de código para que se imprima la bibliografía en el
documento en el lugar adecuado del documento.

En el preámbulo, se incorporan los siguientes paquetes :

Paquetes necesarios en el preámbulo

\ usepackage [utf8 ]{ inputenc }}
\ usepackage [T1 ]{ fontenc }}
\ usepackage [ spanish ]{ babel }}
\ usepackage { apacite }

Además, como es usual, la sección de referencias bibliográficas se coloca en una sección al final del
documento. La sección bibliographystyleapacite da el estilo de bibliografía y \bibliography{ }
permite buscar el archivo .bib que contiene toda la información que se necesita en el documento8.

En el documento .tex, es necesario copiar y pegar el código al final del cuerpo del documento:

Sección de referencias

\ bibliographystyle { apacite }
\ renewcommand {\ refname }{ Bibliograf \’ia}
\ bibliography {./ ref/ref}

5. Referenciando
Posteriormente a todo el proceso de preparación de la plataforma, se incluye la información de cada
una de las bibliografía con el software KBibTex. Para cada documento es necesario crear un nuevo
elemento que corresponde una nueva referencia que se desea incluir. Es importante completar los datos
correctamente con toda la información pues en caso contrario se podrá incurrir en un error grave según
las normas de APA.

KBibTex genera un archivo con extensión .bib en el que guarda toda la información de la referencia
con una determinada sintaxis que posteriormente será recuperada en el documento de látex en el mo-
mento de la compilación. El código fuente del archivo .bib puede verse con el mismo software o bien
con algún editor de texto plano.

Otro detalle importante es el identificador de la referencia (ID) el cual debe completarse con algún
nombre en particular asociado al documento mencionado y que permita ser recuperado desde el código
látex. Cada referencia debe tener un identificador distinto para que pueda ser llamado a través de la
etiqueta \cite{ID}. Para mayor información técnica consulte el documento de Citación y listas de
referencias con LATEX (Meijer, 2013).

Para completar el proceso, hay que compilar con PDFLatex y luego con BibTex, ambas opciones en
el menú de compilación de Kile. Hay que repetir este proceso varias veces hasta lograr conseguir el

8 El trozo de código ./ref/ref indica que el archivo se llama ref.bib y esta en una carpeta llamada ref
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objetivo. Ver los anexos 1 y 2 y figura 2 con los códigos fuentes.

Figura 2: Resultado final del proceso de automatización de la bibliografía

6. Conclusiones y recomendaciones
El proceso explicado en este documento es una recapítulación de una de las muchas facilidades que
brinda el software libre: el referenciado automático que es un proceso que simplifica la creación de la
bibliografía en formato correcto, usando prácticas de escritura actuales en los que la tecnología ofrece
gran ayuda sobre todo a documentos de gran tamaño e importancia.

Es recomendable realizar una separación de distintas secciones del código fuente del extenso de un
documento (o jerarquía de partes del código fuente). Esto permite un ordenamiento a lo largo del
documento y su fácil acceso. Por ejemplo, usando el comando tree en la terminal de GNU-Linux es
posible ver la jerarquía de archivos de un acomodo propuesto. Ver figura 3.

Es necesario realizar una revisión final del documento con el objetivo que las referencias sean acordes a
las especificaciones del manual APA. De ahí la importancia de incluir bien la información en KBibTex.

Una recomendación es buscar el código de la referencia en formato .bib. Existen sitios en línea que
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Figura 3: Jerarquía de archivos

ofrecen esta información gratis como CiteSeerrβ9 o Google scholar10 que proveen la información
por lo que sólo basta copiarlos abriendo el archivo con el editor de texto plano. Usualmente, algunos
los sitios web de revistas electrónicas también ofrecen este servicio.

Finalmente, se espera que este documento sirva de ventana a los lectores y escritores interesados para
acceder a este servicio y que les abra la oportunidad de facilitar la correcta escritura de la bibliografía.
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8. Anexos

8.1. Anexo 1: Ejemplo del código fuente de inclusión de bibliografía de forma
automática

Ejemplo del código fuente en látex

\ documentclass [12 pt ]{ article }
\ textheight =22.5 cm
\ textwidth =15 cm
\ topmargin =-1cm
\ oddsidemargin =1 cm
\ usepackage [T1 ]{ fontenc }
\ usepackage [ spanish ]{ babel }
\ usepackage { graphicx }
\ usepackage {latexsym ,amsmath ,amssymb ,amsfonts , cancel }
\ usepackage { xcolor }
\ usepackage [utf8 ]{ inputenc }
\ usepackage [ spanish ]{ babel }
\ usepackage { color }
\ usepackage { apacite }

\ begin { document }
\ begin { itemize }

\item Ejemplo 1\\

En \cite{ burden } se describe el m t o d o de iteraci \’on
de punto fijo para soluci \’on de ecuaciones no
lineales .

\item Ejemplo2 \\

Uno de los mejores libros para los primeras etapas
de secundaria es el para la asignatura de
matem \’ aticas es \cite{ baldor }, que describe de
manera rigurosa todas las propiedades de los
n\’ umeros reales .

\end{ itemize }

\ bibliographystyle { apacite }
\ renewcommand {\ refname }{ Bibliograf \’ia}
\ bibliography {./ ref/ref}
\end{ document }
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8.2. Anexo 2: Ejemplo del código fuente .bib

Ejemplo del código fuente en látex

@book {burden ,
title ={ Numerical Analysis },
author ={ Burden , R. and Faires , J.},
isbn ={9780534392000} ,
lccn ={2004113929} ,
series ={ Available Titles CengageNOW Series },
url ={ https :// books . google .co.cr/ books ?id= wmcL0y2avuUC },
year ={2004} ,
publisher ={ Cengage Learning }

}

@book {baldor ,
title ={ Aritmetica },
author ={ Baldor , A.},
isbn ={9789702407805} ,
url ={ https :// books . google .co.in/ books ?id= adarPAAACAAJ },
year ={2005} ,
publisher ={ Grupo Patria Cultural , S.A. de C.V.}

}
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Herramienta para el auto-aprendizaje de las Matem�aticas en
la Educaci�on Superior. TestAutoEval

Francisco J. Godoy Su�areza, C�esar Rodr��guez Mielgob, Ignacio J. Cabrerac,
Juan J. Gonz�alezd, and Juan Rochae

a,b,c,d,e Departamento de Matem�aticas, Universidad de Las Palmas Gran Canaria

RESUMEN

La �ultima d�ecada ha sido testigo de un creciente inter�es en la ense~nanza y aprendizaje en entornos
colaborativos asistidos por ordenador. Dentro de este �ambito, el presente trabajo pretende imple-
mentar una aplicaci�on web din�amica para la correcci�on autom�atica de pruebas en las diferentes
disciplinas de las Matem�aticas: �Algebra Lineal, C�alculo, Estad��stica, etc. Esta herramienta
web complementaria a la ense~nanza de las matem�aticas de nivel superior, pretende que los
alumnos adquieran s�olidos conocimientos te�orico-pr�acticos empleando una adecuada estrategia de
auto-correcci�on de pruebas y la informaci�on obtenida de la aplicaci�on por retro-alimentaci�on. Se
ha desarrollado utilizando tecnolog��a Java Enterprise Edition(JEE) sobre una plataforma Linux,
con un servidor de aplicaciones web din�amicas WildFly(JBoss), que es software avanzado de
nivel intermedio con soporte completo para esta tecnolog��a. Integrando tambi�en el sistema el
complemento MathJax, motor de visualizaci�on para las matem�aticas y Latex, desarrollado con
JavaScript; as�� como la aplicaci�on matem�atica SageMath.

Keywords: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Ense~nanza Colaborativa, Aplicaci�on Web JEE,
Autoevaluaci�on, Autocorrecci�on, Latex, SageMath

1. INTRODUCCI�ON

Actualmente los entornos de aprendizaje basados en la cooperaci�on y colaboraci�on de equipos de trabajo pre-
sentan nuevas alternativas de apoyo al proceso de ense~nanza y aprendizaje1 tanto en las instituciones educativas
como en organizaciones empresariales. Los entornos de trabajo colaborativo, basados en tecnolog��as de CSCW
(Computer Supported Cooperative Work)2 est�an permitiendo la capacitaci�on y el trabajo colaborativo en difer-
entes �ambitos de la sociedad.

Figure 1. Matriz CSCW

Una de las maneras m�as comunes de conceptualizar los sistemas CSCW es
considerar el contexto del uso del sistema. Una de tales conceptualizaciones
es la matriz de CSCW, que aparece por primera vez en 1988 por Johansen
y tambi�en en Baecker (1995).3 La matriz considera contextos de trabajo en
dos dimensiones. En primer lugar, si la localizaci�on o distribuci�on geogr�a�ca
de la colaboraci�on es com�un, y en segundo lugar si las personas colaboran de
forma s��ncrona o as��ncrona.

La aplicaci�on de herramientas de CSCW en el dise~no de programas in-
form�aticos ha permitido el desarrollo de Groupware.4 Software implementado
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F.J.G.S.: E-mail: fgodoy@dma.ulpgc.es, Tel�efono: +34 928 458 808
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con tecnolog��a que involucra los conceptos de CSCW y que est�a basado en las �areas de colaboraci�on e interacci�on
humano-computadora y humano-humano, con el �n de mejorar y transformar las organizaciones.5 Los proyectos
de investigaci�on y desarrollo de este software en el �ambito educativo ha originado el �area de CSCL (Computer
Supported Collaborative Learning),6 paradigma que estudia el uso de la tecnolog��a como herramienta que media
con los m�etodos colaborativos de formaci�on y aprendizaje.

El presente trabajo desarrolla un sistema web para la correcci�on autom�atica de cuestiones te�orico pr�acticas
en Matem�aticas a �n de que los alumnos adquieran conocimientos y habilidades adecuadas durante su formaci�on.
Dicho sistema se limita al de una aplicaci�on web din�amica que permite a profesores y alumnos elaborar, realizar y
consultar pruebas de auto correcci�on en un entorno de ense~nanza virtual (e-learning) empleando las tecnolog��as de
la informaci�on y comunicaci�on (TIC) en el marco del aprendizaje colaborativo apoyado con ordenadores (CSCL,
Computer Supported Collaborative Learning). Los usuarios podr�an utilizar este entorno web con diferentes
dispositivos electr�onicos como ordenadores, tabletas, m�oviles, etc, que dispongan de un navegador web.

2. SISTEMA DE AUTOEVALUACI�ON

El objetivo de este proyecto es dar soporte inform�atico a la realizaci�on y evaluaci�on autom�atica de problemas o
pruebas relacionadas con un �area tem�atica o asignatura, y que han sido elaboradas por los profesores asociados
a las mismas.

El dominio comprender�a aquellas tareas compuestas de preguntas y respuestas, que tras su elaboraci�on por
parte de los profesores, se publicar�an en Internet para su realizaci�on por los alumnos. Esta respuesta a la pregunta
podr�an ser del tipo verdadero o falso, a completar con una respuesta corta o a elegir entre varias opciones, con
la posible inclusi�on de texto e imagen adicional, tanto para respuestas como para razonamientos.

Se pretende dar soporte a enunciados con formato Latex que posibiliten la inclusi�on de cualquier expresi�on
matem�atica, tanto en la pregunta como en la respuesta y su explicaci�on. Tambi�en contaremos con la opci�on
de formular preguntas con respuestas algor��tmicas para la resoluci�on de un problema matem�atico de c�alculo,
algebraico o estad��stico.

2.1 Modelo Funcional del Sistema

El siguiente modelo representa los usos m�as generales de la aplicaci�on. Est�a construido en el lenguaje uni�cado
de modelado (UML) y tiene sem�antica y notaci�on, puede adoptar varios formatos que incluyen texto y gr�a�cos.

Esta secci�on describe el sistema desde la perspectiva de su uso, y esquematiza c�omo proporciona valor a sus
usuarios. A grandes rasgos, detalla los procesos y entidades del contexto del software o sistema en t�erminos de
casos de uso y actores que se corresponden con los procesos y los usuarios, respectivamente.7

Figure 2. Diagrama de casos de uso

El modelo describe mediante casos de uso y a groso modo las activi-
dades que realizan los actores que son usuarios registrados tras iniciar
la sesi�on en el sistema seg�un el rol que desempe~nan, profesor, admin-
istrador o alumno.

2.2 Escenarios o Per�les

Describiremos de manera textual en tres guiones b�asicos, asociados a
cada uno de los roles de usuario o actores, las acciones que determinar�an
los casos de uso y sus 
ujos principales y excepcionales.

� Administrador: Tras iniciar la sesi�on, gestiona usuarios y grupos. Crea, borra, modi�ca y lista profesores,
alumnos y grupos. Introducir�a los datos caracter��sticos de los usuarios y grupos mediante formularios web
y agregar�a a los usuarios a uno o m�as grupos. La asignaci�on de permisos al grupo establecer�a el nivel
de acceso a los diferentes servicios del software. Habitualmente este rol es desempe~nado por un profesor
incluido en el grupo de administradores. El administrador puede editar y actualizar su per�l de usuario.

V Jornadas Iberoamericanas de Innovación Educativa en el ámbito de las TIC 
Las Palmas de Gran Canaria 16-17 de noviembre de 2017

 

286 ISBN: 978-84-697-7101-3



Figure 3. Administraci�on de usuarios y grupos

� Profesor: Ingresa al sistema para elaborar las preguntas y respuestas, de los diferentes temas, que com-
ponen las pruebas de las asignaturas. Gestiona la edici�on, creaci�on y eliminaci�on de asignaturas, temas,
pruebas, preguntas y sus respuestas. Puede pertenecer al grupo de los administradores. Obtiene de las
asignaturas que imparte los listados de puntuaci�on de las pruebas que realizan los alumnos, pudiendo con-
sultar la prueba de un determinado alumno. Les comunica mediante mensajes la publicaci�on o activaci�on
de las pruebas, etc.

Figure 4. Elaboraci�on de preguntas y respuestas

� Alumno: Las sesiones tendr�an como objetivo realizar pruebas de auto-correcci�on de las asignaturas que
cursan, que ser�an registradas para permitir la posterior consulta de la puntuaci�on. Tambi�en puede modi�car
las caracter��sticas de su per�l de usuario. No puede pertenecer al grupo de administradores. Mantiene
mensajer��a para comunicarse con los profesores que imparten las asignaturas que cursan.
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Figure 5. Realizaci�on de auto-evaluaci�on

2.3 Sistema de Auto-Evaluaci�on de Pruebas

La clase inicial del sistema presenta al usuario la p�agina de inicio de la aplicaci�on desde la que se puede iniciar
la sesi�on o registrarse. Tanto en un caso como en el otro, la aplicaci�on pasar�a a emplear un protocolo de
transferencia de hipertexto seguro(https) y la informaci�on intercambiada entre usuarios y sistema se cifrar�a.

La aplicaci�on estructura la informaci�on como una p�agina web, haciendo uso de cabeceras y pies de p�agina,
men�us horizontales y verticales, un contenedor central con el cuerpo de la p�agina, etc.

Figure 6. P�agina de inicio (Home page)

2.3.1 Tipos de Preguntas y Respuestas

El sistema cuenta con cuatro tipos de respuestas a las preguntas que se puedan formular. La respuesta puede
incluir, opcionalmente, una explicaci�on o demostraci�on de la misma. El enunciado, tanto de pregunta como
respuesta, permite la inclusi�on de texto con simbolog��a matem�atica en formato Latex.

� Abierta: cuadro de texto a rellenar.

� Selecci�on: una opci�on entre varias.

� Multiselecci�on: una o m�as respuestas elegidas.

� Param�etricas: m�ultiples enunciados para la misma pregunta elegida de los tres tipos anteriores.

� Algor��tmica o de comandos de SageMath.

La �gura siguiente muestra una prueba mixta con los tres primeros tipos.
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Figure 7. Tipos de Respuestas

2.3.2 Asignaturas, Temas y Pruebas

La aplicaci�on facilita la creaci�on de pruebas asociadas a una asignatura agreg�andole preguntas de los diferentes
temas, por los que se puede �ltrar, como muestra la siguiente imagen.

Figure 8. Creaci�on de una Prueba

2.3.3 Grupos, Pruebas y Cali�caci�on

El sistema permite consultar las pruebas asociadas a los diferentes grupos de alumnos, cursos o asignaturas, y
las puntuaciones obtenidas, as�� como su relaci�on con asignaturas y sus preguntas.

Figure 9. Pruebas y Cali�caciones del Grupo
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3. PLATAFORMA TECNOL�OGICA

El sistema emplea un servidor WildFly (JBoss) de aplicaciones JEE, el gestor PostgreSQL de base de datos,
el complemento MathJax para s��mbolos matem�aticos en Latex y la aplicaci�on SageMath para las pruebas de
complejidad algor��tmica.

La aplicaci�on se ha desarrollado siguiendo el modelo del ciclo de vida iterativo e incremental del software
del Proceso Uni�cado.7 Implementada con HTML, Java y SQL, sigue la arquitectura Modelo, Vista, Control
(MVC).

3.1 Servidor JEE

El sistema Wild
y o JBoss, es un servidor de aplicaciones JEE, por tanto facilita los diferentes est�andares de
esta tecnolog��a: Java Persistence API (JPA), Enterprise Java Beans (EJB), Java Server Faces (JSF), etc. que
permiten implementar la arquitectura MVC como muestra la imagen.

Figure 10. Arquitectura MVC y Contenedores JEE8

La arquitectura en niveles del servidor de aplicaciones consta de:

1. Nivel EIS (Enterprise Information System/Server) Sistema de informaci�on empresarial que alberga el sis-
tema de gesti�on de base de datos (SGBD) al que se accede mediante Enterprise Java Beans y archivos de
tipo POJO (Plain Old Java Object) para las entidades o tablas de la Base de Datos.

2. Nivel Servidor JEE:

� Nivel de L�ogica de Negocio (Business Tier) que est�a compuesto por los Managed Beans de control.

� Nivel Web que implementado con p�aginas JSF (Java Server Faces) alberga el sitio web de la aplicaci�on.

3. Nivel de presentaci�on o del cliente que permite mediante un navegador web el acceso a la aplicaci�on.

3.2 LaTex y MathJax

MathJax es un motor de visualizaci�on implementado en JavaScript para las matem�aticas y texto Latex que
funciona en todos los navegadores. MathJaxTM utiliza CSS con fuentes web o SVG, en lugar de im�agenes de
mapa de bits o Flash, por lo que las ecuaciones se escalan con el texto circundante en todos los niveles de zoom.
Utiliza Tex, MathML y ASCIImath como entrada para generar HTML + CSS, SVG y MathML como salida.9

Hemos empleado este complemento que facilita la inclusi�on de texto matem�atico escrito en Latex (Tex) en
los enunciados de preguntas y respuestas del sistema, as�� como en las explicaciones de �estas.
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Figure 11. Test con texto en Latex y MathJax

3.3 SageMath

SageMath, software libre de c�odigo abierto bajo licencia GPL, est�a basado en muchos paquetes de c�odigo abierto
existentes: NumPy, SciPy, matplotlib, Sympy, Maxima, GAP, FLINT, R, etc.10

Sage y el dialecto LaTeX de TeX tienen una relaci�on sin�ergica. Sage emplea tres m�etodos principales para
los diversos usos de LaTeX:

1. Se requiere que cada \objeto" en Sage tenga una representaci�on LaTeX. De esta forma, Sage se puede
utilizar e�cazmente para construir partes de un documento LaTeX.

2. El interfaz del bloc de notas utiliza MathJax para mostrar simbolog��a matem�atica en un navegador web.
Convierte la representaci�on del l�atex (Tex) de un objeto en forma de HTML.

3. En la l��nea de comandos de Sage o en el bloc de notas cuando el c�odigo LaTeX que est�a involucrado es m�as
complejo de lo que MathJax puede manejar, se puede emplear una instalaci�on de LaTeX en el sistema.

Se emplea para la elaboraci�on y resoluci�on de pruebas y test de complejidad algor��tmica, es decir, la respuesta
del estudiante ser�a una serie de comandos de Sage que solucionen el problema planteado. La siguiente �gura
muestra los algoritmos para resolver varios problemas matem�aticos.

Figure 12. SageMath Notebook11
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4. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la aplicaci�on web que se presenta en este art��culo, se apuesta por la innovaci�on educativa en
el �ambito de la docencia de las matem�aticas en la universidad, adem�as de por la mejora del proceso de ense~nanza
y aprendizaje de las matem�aticas en general. Se trata de una aplicaci�on capaz de elaborar cuestionarios de
correcci�on autom�atica y que tiene la ventaja de poder utilizar el lenguaje y simbolog��a propios de las matem�aticas,
gracias a que hace uso de la tecnolog��a Java Enterprise Edition, MathJax (Latex) y SageMath.

El objetivo principal de la aplicaci�on es que el profesor pueda utilizarla para elaborar cuestionarios de �Algebra,
C�alculo, Estad��stica, etc. cuyas respuestas puedan ser desarrolladas o elegidas entre una lista de diferentes
opciones por parte del alumno. Los cuestionarios podr�an utilizarse para autoevaluaci�on del alumno los realizar��a
este a modo de test sobre los conocimientos que ha adquirido o para evaluaci�on al alumno por parte del profesor,
es decir, como un cuestionario en el que el profesor examina al alumno y le eval�ua. As��, se estar��a contribuyendo
a la mejora del proceso de aprendizaje del alumno y, a la vez, a que el profesor cuente con informaci�on relevante
que le permita mejorar tambi�en el proceso de ense~nanza y evaluaci�on.

El desarrollo de la aplicaci�on permitir��a extender su uso, de forma natural, a otros �ambitos cient���cos como
pueden ser el de F��sica, Qu��mica, Biolog��a, etc.
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