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Generador de ejercicios sobre web
para la ensenanza de la Programacion,
basados en evaluacion objetiva y
respuesta corta para el LMS Moodle

Marcelo Cebollada y Verdaguer

Resumen

La masividad de la Universidad Publica genera algunos problemas relacionadas a las cursadas
de materias comunes, donde la cantidad de alumnos hace poco sostenible un modelo lo
suficientemente denso de sequimiento y evaluacion.

Los problemas inminentes son:

1. ;como disponer de un grupo de ejercicios lo suficientemente grande para evitar la copia
durante la ejecucion de la evaluacion, la memorizacion de los ejercicios o pasar los resultados
de una comision a otra?.

2. jcomo establecer para la evaluacion objetiva alternativas que se correspondan con modelos
mentales erroneos reales y verosimiles?.

3. jcomo reqularizar la retroalimentacion de los errores?.

Es evidente que sin el uso de un LMS y en nuestro caso particular Moodle, hace poco viable un
modelo formado por siete evaluaciones conceptuales, con no menos de 20 item curriculares
evaluados. Esto se llevo a cabo con herramientas “ad hoc” para la resolucion de respuestas
cortas.

Este trabajo se centra en el desarrollo de un contexto web para generar ejercicios para Moodle
utilizando el formato Moodle XML para dos tipos de preguntas, las de respuesta corta y las de
multiple opcion.

El contexto permite manejar variable definidas ‘al vuelo” de manera que el usuario puede crear
sus propios modelos de generacion, con funciones bdsicas.

Palabras claves
Evaluacion obyjetiva, LMS, Moodle, rendimiento académico, ensenanza de la programacion.

Introduccién

La ensefianza de la programacién contiene aristas dificiles de resolver en el proceso de
aprendizaje y uno de ellos es la acreditacion de conocimiento. En esta parte del proceso hay que
decidir que se evalla, como se evalla y conque se evalla. El elemento conceptual unitario lo
denominaremos “item” (Guzman E., Conejo R., y Pérez de la Cruz J. L. 2007).

En su momento, en discusiones de Catedra, se tomo la decisién de evaluar al principio 39 item
pero la logistica de implementacién nos obligo rdpidamente ir a 20. En la instancia de preparar
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el material de las evaluaciones, jcuanto material era necesario y de que formato?, estos
interrogantes nos llevo a dos decisiones: la primera en el uso de los “Quiz” de Moodle, donde el
tipo de pregunta se eligié por facilidad constructiva la respuesta corta, la segunda la cantidad de
ejercicios, que comenzo con cantidades para un mismo item de evaluacién de alrededor de 400
ejercicios similares pero diferentes para las primeras evaluaciones y de alrededor de 200
ejercicios para las ultimas evaluaciones. En los primeros intentos generamos mas de 20.000
ejercicios, y la tarea era tediosa sobre todo hacer programas “ad hoc” para generar los ejercicios,
donde la tarea consiste en como hacer el programa para generar, esto traslada la tarea principal
al como construir las preguntas y no a las preguntas, ya que cada una de las preguntas requiere
un programa a la medida de generacion. Esto nos condujo a la construccion de un prototipo
inicial en una aplicacion “standalone”, para separar el proceso de generacién del ejercicio
propiamente dicho, donde el esfuerzo sea el disefio del “item” a medir. Esta meta se llevo a cabo
orientado al tipo de preguntas denominadas en Moodle de respuesta corta. Con esta aplicacion
se construyeron las preguntas para los alumnos de C++, en plazos realmente cortos cubriendo
los aspectos de orientarse al “item” (Cebollada y Verdaguer M., Eschoyez M. y Barté C. 2010).

Al avanzar conceptualmente y profundizar en temas de evaluaciones orientadas al “item”, la
respuesta corta es solo un modelo que permite ver el universo de respuestas que perciben
como verdaderas los alumnos, pero la diversidad del conjunto de las respuestas no permite
establecer todos los patrones de respuestas, pero sin embargo si estadisticamente aquellas que
repetidas veces percibe el estudiante como verdaderas, mas alla de la verdad o no que expresen
las respuestas. Estos modelos que percibe el estudiante son modelos mentales (Johnson-Laird,
Phillip N. 1993) y (Bornat R., Dehnadi S., Hamilton S. 2008).

Las dificultades de mantener un ambiente actualizado de la distribucién del software, y dado
gue los usuarios iniciales deben poder utilizar el software mas alla de los limites de la institucién
en su ultima versién se decidio que la versiéon de produccion del software se implementa como
un Sistema WEB. Estas decisiones implican cambios en el disefio original, con problemas
vinculados a partes de la ejecucidn de los procesos que se realizan sobre la maquina que presta
el servicio web (Cebollada y Verdaguer M., Eschoyez M.y Barté C. 2011).

Desarrollo

El disefio interno de los médulos de la aplicacion para atender los requisitos de “respuesta corta”
qgue fue la primera opcion desarrollada condujeron a un modelo determinado, que con un
redisefo adecuado extendimos para cumplir los requisitos de “opciéon multiple”.

Esta condicidn se establece como respuesta a condicionar el numero de respuestas probables
basandose a posibles modelos constructivos de los alumnos, no se pretende la exploracién
universal del espacio de respuestas si no a un numero suficientemente razonable que en
nuestro caso fijamos en 5 respuestas probables entre verdadera y erréneas El software no
provee el modelo de la respuesta errénea, si no que provee el vehiculo para construir un item de
opcion multiple en el formato “Moodle XML”, los modelos erréneos debe construirlos el usuario.
Posiblemente se preguntaran ;jentonces donde esta el beneficio?, no hay que minimizar la
complejidad de interactuar con el generador de preguntas provisto por Moodle y ver la
posibilidad de generar 100 preguntas similares para utilizarlas en una poblacion de 600
estudiantes, para que la probabilidad de preguntas iguales en maquinas contiguas no sean
probables, y ademds considere la evaluacién de una cantidad razonable de item 20 o 25
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implicaria de 2000 a 2500 preguntas. De mediciones de tiempo realizadas solo en la
construccién de la pregunta de opcion multiple demanda la escritura alrededor de 5 minutos y
si partimos de un trabajo organizado la variacién de valores calculados en una panilla de calculo
accesoria para los 100 casos del item y utilizando la posibilidad de grabar como pregunta nueva
la pregunta editada esto demandaria por cada variacion de 2 a 3 minutos las cuentas son
sencillas preparar una evaluacién de 3 item involucraria solo en la construccién 15 hs de trabajo.
Como las variantes se cargaron manualmente, esto requiere un proceso de verificaciéon por la
posible introduccién errénea de valores, que implica un valor de tiempo casi similar al empleado
al cargarlo. Resumiendo cargar un item con 100 variaciones consume aproximadamente 10 hs
de trabajo. En esta representacién se ha dejado de lado el disefié del item a evaluar que es un
costo independiente de como se construya la pregunta. El generador tiene el costo que implica
de la escritura original o sea en promedio 5 minutos un par de minutos para establecer las listas
de variacion, el tiempo que demora el servidor en calcular los resultados y construir el Moodle
XML y ya tenemos el archivo para la importacién de conjunto de preguntas para el item La
verificacion a diferencia del proceso manual es solo muestreo, por que cada variacion ha sido
validada por software lo cual elimina errores accidentales de escritura, pero no elimina los
errores de maquetacion del item

Algunas de las partes del software los mostramos a continuacion, aclarando las utilidades que
provee o la funcion del mismo.

La llustracién 1 nos muestra el esquema de trabajo a continuacién describiremos el contenido
citando los rétulos asociados:

* Creo Categoria Esto permite seleccionar si quiere o no crear una categoria asociada
al grupo de preguntas

e Opcién Multiple Solo es un indicador del comportamiento del proceso (respuesta
corta / opcién multiple).

llustracion 1: contexto item en python

* Categoria Linea que permite establecer el nombre de la categoria bajo la que se van a
encontrar el conjunto de ejercicios. Propone una plantilla de identificacién.
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e (Cantidad. Para los casos de Opcién Multiple la cantidad total de opciones.

¢ Problema. Espacio donde se establece el enunciado sobre el que se pregunta, este texto
soporta parametros de reemplazo. El formato de contenido es libre.

* Programa. Este espacio se inicializa con una plantilla de ayuda, donde va el cuerpo del
programa donde se calculan lo elementos a mostrar en el formato que especifica la
plantilla. Soporta parametros de reemplazo. Actualmente proveemos dos lenguajes de
programacién Python y C++.

¢ Retorno. A igual que Programa se inicializa con una plantilla de ayuda para construir el
retorno que va a proveer el Moodle a los alumnos. Soporta parametros de reemplazo.

e Enunciado. Visualizamos el texto en xml de las preguntas resueltas, listo para ser
incorporado a Moodle

¢ Nombre. Denominacién que va a tener cada pregunta, al final se le agrega un nimero de
orden.

¢ Archivo a Guardar. Denominacién sin extensién del archivo que se va a manipular

e Parametros Definicion de las cadenas que identifican los parametros de reemplazo.

: Ilustracién 3: Retorno Respuesta corta
llustracion 2: Retorno opcion multiple

De manera mas especifica analicemos la llustracion 2 y 3. En ella observamos a la izquierda la
plantilla que nos ofrece la herramienta para opcidn multiple y a la derecha para respuesta corta.
El rotulo “FB Gral.” se refiere a la descripcion genérica que Moodle solicita para cada pregunta en
general. De igual manera se espera “FB bien” que es el retorno por la respuesta correcta el resto
es por cada una de las respuestas incorrectas respetando el orden de generacion en el programa
el caracter “#” lo usamos como referencia de separador. Cada una de las respuestas erréneas
corresponde a la construccién de un modelo “verdadero” por parte del alumno, por lo que debe
esclarecer la naturaleza del error que ha cometido el alumno, para que tenga el alumno la
posibilidad de revisar de manera posterior el porque de su error. Esto permite que el alumno
aprenda hasta de las evaluaciones, y que las mismas no solo tengan caracter de acreditacion.

En la llustracion 4 y 5 podemos observar con mayor detalle la plantilla propuesta en programa.
Esta plantilla es compatible con el lenguaje Python, y los textos entrecomillados con triple
comilla simple o doble son tomados como comentarios y no tienen valor ejecutable.
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llustracién 4: Programa Opcién Multiple ~ Ilustracion 5: Programa Respuesta corta

Entre estos dos comentarios se debe escribir el cédigo de programa necesario, aunque ello no
es obligatorio. En la segunda linea de comentario aparece una leyenda explicativa “reemplace
expn por el calculo” esto simplemente esta explayando que la variable especificada como exp,
expl, exp2, expn debe ser reemplazada cada una de ellas por una variable calculada o una
expresion que reproduzca en el caso exp el valor realmente correcto y para el resto el valor para
el modelo erroneo que se ha determinado para cada una de las opciones especificadas en el

mismo orden en el cuadro de Retorno. La expresidn “print '#',” debe respetarse ya que la misma
genera los separadores entre las respuesta que actian como referencia de separador.

La herramienta provee algunas otras caracteristicas que son accesorias a toda la tarea de
generacion, como se puede observar en la llustracién 6 que corresponde a la botonera que
contiene las acciones que se pueden desarrollar sobre este proceso.

Botén “Copio a Nombre”, toma el contenido del campo “Categoria” y lo copia a los campos
“Nombre”y “Archivo a guardar”

llustracion 6: Botonera

Botdn “Creo Parametros”, toma el contenido del campo “Pardmetros” que es una secuencia de
nombres con la referencia de separador “#” y genera dindmicamente campos con los rétulos
especificados como se observa en la llustracién 7.

lHustracion 7: Parametros
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Los parametros par1, par2, etc. deben representar nombres que no interfieran con el texto por lo
gue podria verse modificado accidentalmente. Estos nombres se utilizaran como partes de
sustitucion en el Problema, en el Programa y en el Retorno.

llustracion 8: Lista nardmetros imnactados

En la llustracién 8 vemos un ej. Rellenado, esto nos permite explicar la cantidad de ejercicios que
se generan que es el resultado del producto cartesiano de la cantidad de elementos que
contiene cada parametro en este caso es 4 x 5 x 5 o sea 100 ejercicios por la combinacién de los
valores de los parametros

Botdén “Ejecuto”, cuando se han completado los campos Problema, Programa, Retorno,
Pardmetros y los parametros definidos, que son las precondiciones. Al oprimir el botén “Ejecuto”
del lado del servidor se crea un programa fuente con las combinaciones de parametros que
correspondan, se ejecuta y se captura la salida. Esta salida junto con el problema y el retorno
impactado con los parametros se procesa y se construye la instancia del enunciado, repitiendo
este mecanismo se construye la totalidad de los ejercicios completando el producto cartesiano
antes mencionado. Cuando finaliza el proceso se muestra en el campo enunciado.

Boton “Limpio”, la accidén de este botdn esta enfocado en inicializar los contenidos en el
Problema, en el Programa, en el Retorno y en los Pardmetros, Asimismo elimina los campos
creados para los parametros especificos dejando la herramienta para un nuevo item

Boton “Bajo XML”, permite descargar como archivo el Enunciado, con el nombre provisto por
Archivo a guardar al que le agrega automaticamente la extensién (xml). Como realiza la
descarga depende Unicamente de como tiene configurado su navegador.

Botdén “Cargo Txt”, permite cargar archivos planos (.txt), reproduciendo un ejercicio que
previamente ha sido guardado

Botdn “Salvo Txt”, permite descargar como archivo plano los contenidos de los campos en un
formato especificado, con el nombre provisto por Archivo a guardar al que le agrega
automaticamente la extension (.txt). Como realiza la descarga depende Unicamente de como
tiene configurado su navegador.

Botdn “Salvo BD”, similar a “Salvo Txt” solo que produce soporte en una Base de datos y no en
archivos planos. Para ello utiliza informacion del usuario en ese instante.
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Botén “Aplico OM”, su accién consiste en inicializar Programa y Retorno segun corresponda con

las plantillas correspondientes.

Todo lo desarrollado hasta este punto ha sido para la utilizacién del lenguaje Python, a

continuacién observa-remos las
diferencias con respecto al
lenguaje C++ y a como se observa
el mismo.

La llustracion 9 nos muestra de
manera inicializada “Programa”,
esta es realmente la parte sensible
y se puede hacer extensible a este
punto todo lo expresado con
referencia a la llustracion 4
salvando las distancias de los
equivalentes del lenguaje como

llustracion 9: Programa C++

por ej bloques de comentarios encerrados “/* comentario */” que pueden ser multiple lineas.

Un ej basado en un item real de evaluacién de la asignatura Informatica realizada sobre lenguaje

Python.

llustracion 10: ejemplo sobre la consola Python
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El €j. De la llustracién 10, se construyo a partir de una pregunta de respuesta corta idéntica sobre
la que se pudo estudiar el universo de respuestas, y en este lugar se tomaron las erréneas mas
frecuentes para los modelos. Esta configuracion de pardmetros construye 108 ejercicios
distintos.

llustracion 11: Vista previa

En la llustracion 11 se puede observar la incorporaciéon al banco de preguntas a partir de la
importacién que incluye la categoria También se observa la cantidad de preguntas incorporadas
en 108 como reconoce la categoria entre paréntesis

La visualizacién de una pregunta se observa en la llustracion 12 donde se ha seleccionado la
opcién y se ha enviado, se puede ver al lado el retorno que produce Moodle a partir de los
contenidos realizados en la pantalla de captura.

llustracién 12: Preguntas importadas en
Moodle

Extendiendo el uso del software se pueden construir ejercicios relacionados a la fisica, algebra,
analisis matematico, etc., como se puede mostrar en el ejemplo de la llustracion 13, donde se
aborda el producto escalar entre vectores, el ej es casi trivial, pero se puede abordar los casos de
aplicacion de propiedades de los vectores como asociatividad por ej. Como asi de igual manera
del ej de 2 dimensiones llevarlo a 3 0 n dimensiones.
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Ilustracion 13: ej. Producto escalar de Vectores

Las ilustraciones 14y 15 muestran respectivamente el banco de preguntas y la vista previa del ]
“ad hoc” realizado de un tema de algebra y observamos de esta manera la propiedad extensible
de la herramienta.

llustracién 14: banco de preguntas

llustracién 15: Vista previa
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Conclusiones

Inicialmente disefiamos una herramienta para resolver problemas inherentes a la evaluacién de
item de programacién para ambientes automatizados y masivos, donde la variable del tiempo
fuera en la etapa de construccion de la evaluacion lo suficientemente pequeio para garantizar
la verificacién muestreo con una densidad del 10% de los ejercicios y nos encontramos al final
que la proporcion de tiempo para la generacién de un item esta el orden de una hora con
verificacién incluida para una cantidad de 100 ejercicios +- 10%, se debe remarcar que el disefio
de los modelos de las respuestas no es parte de este calculo y que solo responde a la generacién
de variaciones.
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