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Resumen.
Dentro del EEES (Espacio Europeo de Educacidn Superior) tiene particular importancia la labor realizada por el propio

discente, por ello los materiales multimedia e informaticos encaminados al autoaprendizaje, adquieren una mayor
relevancia. Por otro lado, las pruebas de autoevalucion son un valioso instrumento para lograr que el propio alumno
pueda medir el grado de conocimientos adquiridos de la materia en cuestidn, al tiempo que adiestrarlo para futuros
examenes. Por todo ello, hemos elaborado unas hojas de calculo que contienen videos docentes tematicos, junto con
test interactivos que muestran, de forma automatica, el resultado obtenido. A modo de ejemplo, se muestran en la
presente comunicacion algunas de las hojas elaboradas, con la finalidad evaluar los conocimientos alcanzados por
nuestros alumnos, tanto de la materia de informatica de gestion, como del manejo del propio programa Excel, incluido
en su temario de la asignatura.

Palabras clave: Autoaprendizaje, Autoevaluacion, Hojas de calculo.

Abstract.
In the scope of the EHEA (European Higher Education Area), the labour made by the pupil itself is particularly

important; hence the multimedia tools used for the auto-didacticism acquire a lot of relevance.

On the other hand, the self-evaluation tools are also a very appropriate way to allow the student to check how well has
been the acquired knowledge while at the same time the students get trained for future tests. Taking into account that, a
set of worksheets including teaching videos, along with interactive tests that automatically show the obtained result,
have been prepared. As an example, in this paper some of these worksheets are shown, aimed to evaluate the knowledge
that has been acquired by our students for both the Management Computer Science subject and Excel usage required in
that subject.

Keywords: Aauto-didacticism, self-evaluation, worksheet.
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INTRODUCCION

Aunque la metodologia empleada para la elaboracion de las hojas de calculo para el autoaprendizaje y la
autoevaluacién, descritos a continuacion, puede ser utilizada para cualquier materia, con el fin de situar el contexto en
concreto que van a ser empleadas, diremos que se trata de alumnos de segundo curso del Grado en Administracion y
Direccion de Empresas, que cursan las asignatura de Informatica de Gestién; materia asignada al Departamento de
Métodos Cuantitativos e Informaticos de la UPCT, ubicada en la Facultad de CC. de la Empresa. En dicha disciplina se
ensefia a los alumnos a realizar modelos de toma de decisiones con Excel, por lo cual debe poner en conjuncién los
conocimientos cuantitativos y de gestion, con los propios del manejo de dicha hoja de célculo, de acuerdo con lo que se
les ha explicado en las clases practicas impartidas en el aula de informatica.

Con anterioridad, ya habiamos creado examenes de cuestiones con Excel, mediante el empleo de “botones” (Figura 1),
en los que el alumno tenia simplemente que marcar la casilla con la respuesta que considerara correcta [1]. La principal
ventaja de este tipo de pruebas, es que pueden ser elaboradas empleando cualquier programa de hoja de célculo,
incluidas las desarrolladas bajo software libre como GNumeric, OpenOffice.org. (Figura 2) y LibreOffice.org

La formula dela celda A17es:

@ =B1+82 Pregunta ndmero 1
a) Opcidn a
3 =581 b) Opcidn b
c) Opcidn ¢

(") Ninguna RESPUESTA: |I|

Figura 1

OBE-'_"I';Office.org

Qnumeric

Figura 2
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TIPOS DE MODELOS

A lo largo de los sucesivos cursos, hemos ido creando nuevos cuestionarios cada vez mas mas depurados, que
incorporaban mejoras, fundamentalmente tendentes a incrementar su interactividad, con la finalidad de hacerla mas
amena, e instructiva, para el alumno. Para ello, se ha recurrido a la programacion en VBA (Visual Basic para
Aplicaciones) incluida en Excel, utilizando los objetos del la misma conocidos como “cuadros de didlogo”, soportadas
en todas sus versiones (Figura 3a). En ello, se logra la citada interactividad gracias a que tras ser contestada cada
pregunta, mediante la eleccion del item correspondiente, o bien tecleando el nimero de la respuesta que se considera
correcta, se presenta el mensaje “Correcto” o “Incorrecto”, con lo cuél el alumno puede reflexionar, sin tiempo limite,
sobre la contestacion realizada y la respuesta correcta, antes de pasar a la siguiente pregunta. (Figura 3b).

Microsoft Excel
Microsoft Excel
El elemento a5,1 de la malriz traspuesta es: Aceptar
e

)12 M iCorrecto!

-5

I

Figura 3a Figura 3b

Independientemente de la version de Excel utilizada, se han elaborados dos tipos de pruebas:

Cuestionario puro

En los siguientes cuestionarios elaborados, simplemente se autoevaluaban conocimientos de tipo teodrico sobre la
asignatura de informatica de gestion. En los mismos se recurria ademas, de forma novedosa, al Ayudante de Office, o
icono animado que presenta sugerencias de utilizacidn, pero éste ha sido eliminado en las versiones posteriores a 2003
de Excel (Figura 4).

Con la tercera generacion de cuestionarios, el discente, ante la vista de un modelo, de tipo empresarial y/o cuantitativo,
ya totalmente formulado, e incluso, formateado y depurado con la hoja de céalculo, debe responder a cuestiones que
pueden abarcar aspectos importantes del mismo: bien a las férmulas de determinadas celdas (tanto predefinidas como
de referencia a otras celdas), como a los parametros de los graficos, o a la aplicacion de herramientas como filtros y
escenarios, asi como a los formatos especiales, u otros aspectos formales del modelo, e incluso a caracteristicas
generales de propio manejo de Excel. En la Figura 5, nos encontramos un ejemplo de este tipo de cuestionarios. Se trata
de un modelo para determinar, de forma analitica y gréfica el umbral de rentabilidad (UR) o punto de equilibrio de un
producto, donde a partir de unos datos relativos a los costes fijos y variables, junto con el precio de venta, se construye
una tabla que determina los beneficios, en la que es preciso determinar el nimero de unidades que es necesario vender
para alcanzar el beneficio cero, lo que constituye dicho UR.
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Haz clic sobre el
ORDENADOR para
comenzar el examen
de Informatica

El indice de
penetracion de
Internet en
Espafia en el
afin2006 iera del

o Pt
® b 47,0 %
® . 60,5%

Total Costes Variables

Figura 4
TEST: INFORMATICA DE GESTION ©JIBG Pto.de Ruptura|
DETERMINACION DEL UMBRAL DE RENTABILIDAD
3.000.000,00 €
fUCPUEST'S_)_S 2,500.000,00 € ,//
-Costes Fijos 2,000.000,00 € e
Investigacion 63.375,00 € W
Promocion y Publicidad 180.000,00 € | 1.500000 00 € e .
Costes Generales 30.000,00 € 10000000 € M
Total Costes Fijos 273.375,00 € E0000 D0 € =g E———
2. Costes Variables €]
Mano de obra directa 0,15 € -500.000,00 €
Materiales Directos 08¢ 450000 1125000 1800000 2475000 3150000 3825000
Mano de Obra Indirecta 0,06 € Unidsdes
Materiales Indirectos XS —=—Ventas ——Costes ——Bene /Perd
Embalajes 0,0L€| o T -
Varios 0,03 €

Resumen de escenario

Malo Normal

3. Precio por Unidad 0,60 € |Celdas cambiantes:
PU 0,50 € 0,60 € 0,70 €
UMBRAL DE RENTABILIDAD (UR) Celdas de resultado:
UR (Uds): 2.025.000 UR 2.025.000 1.215.000 787.500
UR (€): 1.215.000,00 €
Umbral Normal
- — Haz clic sobreelLogo
Unidades Ingresos Costes Beneficio/ paracomenzar el
450.000 270.000,00 € 482.625,00 € - 212.625,00 € examen de Hoja de
675.000 405.000,00 € 587.250,00 € - 182.250,00 € Calculo
900.000 540.000,00 € 691.875,00 € - 151.875,00 € a
1.125.000 675.000,00 € 796.500,00 € - 121.500,00 €
1.350.000 810.000,00 € 901.125,00 € - 91.125,00 €
1.575.000 945.000,00 € 1.005.750,00 € - 60.750,00 €
1.800.000 1.080.000,00 € 1.110.375,00 € - 30.375,00 €
2.025.000 1.215.000,00 € 1.215.000,00 € - €
2.250.000 1.350.000,00 € 1.319.625,00 € 30.375,00 €
2.475.000 1.485.000,00 € 1.424.250,00 € 60.750,00 €
2.700.000 1.620.000,00 € 1.528.875,00 € 91.125,00 €
2.925.000 1.755.000,00 € 1.633.500,00 € 121.500,00 €
3.150.000 1.890.000,00 € 1.738.125,00 € 151.875,00 €
3.375.000 2.025.000,00 € 1.842.750,00 € 182.250,00 €
3.600.000 2.160.000,00 € 1.947.375,00 € 212.625,00 €
3.825.000 2.295.000,00 € 2.052.000,00 € 243.000,00 €
4.050.000 2.430.000,00 € 2.156.625,00 € 273.375,00 €

Figura 5




CONGRESO INTERNACIONAL DE INNOVACION DOCENTE
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA. CMN 37/38
CARTAGENA 6, 7 y 8 DE JULIO DE 2011

Hemos de aclarar, que el modelo que ve el alumno cuenta solamente con cifras, sin las formulas pertinentes, y donde el
grafico es simplemente una imagen, por lo cual necesita, a la vista de las referencias de las filas y columnas, contestar a
las preguntas relativas a la formulaciéon de dicho umbral, o bien referidas a la aplicacion de la herramienta de
“Escenarios” de Excel. EIl test comienza al activar un bot6n o logo de Excel que aparece en la hoja de célculo (Figura
5), comenzando asi el cuestionario, que cuenta con preguntas tanto relativas a Excel 2003, en el presente ejemplo,
(Figura 6a), como a la formulacién del modelo propuesto (Figura 6b). Ademas de la citada inmediatez del sistema en
informar al alumno sobre si ha acertado con la respuesta correcta 0 no, y la interesante posibilidad de realizar de nuevo
el test, con el fin de aumentar el nimero de aciertos, al finalizar el cuestionario, se le informa del nimero de
contestaciones acertadas (Figura 6c).

(1.-DADO EL MODELO DE
HOJA ADIJUNTO PARA LA
DETERMINACION DEL e - =,
UMBRAL DE RENTABILIDAD. 4.-La formula de
SE PIDE: Para nombrar las i

celdas: E9=TCF, E17=TCV y la '_:Elda (C27) slisioal fed =)
E19=PU. Haremos: es5:

___________________________ , Femmm=====n

@ InzertarMNombre/Definir,, e @ :E-$2?* E19! b respuestas correctas. Mota=6
introducir los nombres y 1 || Somo---2iR

‘sus rangos. | ® tBE27EES10
® Situarnos en las celdas y
en el Cuadro de Nombres @ B27FPL
escribir los nombres.

® Se puede hacer de ambas
maneras
N

Figura 6a Figura 6b Figura 6¢

Cuestionario mas hoja de calculo

Quizas, puede resultar mas interesante a la hora de evaluar conocimientos esta otra version, aunque evidentemente se
incrementa la complejidad para los alumnos, donde a partir de unos datos iniciales, es preciso que deban previamente
formular todo el modelo en la hoja de calculo, lo que implica la concurrencia de conocimientos especificos del tema en
cuestion, ademas de un mayor dominio del manejo de las funciones y herramientas del propio Excel, en la version
correspondiente. A modo de ejemplo podemos apreciar en la Figura 7 un ejercicio donde pedimos conocer la resolucién
de un sistema lineal de ecuaciones por el método matricial, ademas de otros calculos como determinar el valor de la
traza de la matriz. El discente debe programar los calculos propuestos a partir de la matriz del sistema y la de los
términos independientes, utilizando para ello las funciones predefinidas de la hoja de calculo y su composicion.

Una vez que dicho modelo esté debidamente acabado por el alumno, pasa a activar el cuestionario (en este caso
pulsando el “gif”” del disquete). En él pueden encontrarse cuestiones sobre valores concretos obtenidos, como el ya
mostrado en la Figura 3, u otros referidos a las formulas, o procedimientos, empleados en su elaboracion. (Figura 8a).
También puede optar por imprimir la totalidad de las preguntas que lo componen, sus respuestas y las que han sido
correctas en cada caso, con s6lo pulsar el icono de la impresora (Figura 8b). Se incluye ademas un gréfico de barras
para visualizar mas facilmente las preguntas acertadas y falladas (Figura 9).
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EXAMEN INFORMATICA DE GESTION

©JIBG

Alumno:
MATRIZ DE PARTIDA (ma) VECTOR DE TERMIN%S INDEPENDIENTES (mb):
23,400 34,000 0,180 45,600 12,000 -5, OOO\ 0,808
0,128 -8,000 0,135 -3,000 45,000 0,450 -0,128
A= 2,000 45,000 -3,500 6,700 67,800 -45,670 -0,256
12,000 -46,200 78,000 1,400 -5,000 0,000 B= 23,000
34,000 56,000 12,000 -5,000 78,000 34,000 45,000 0
\_56,000 75000 76,000 -4,600 100,000 -100,000 / 100,000 ) mm——
1 2 3 4 5 6
MATRIZ INVERSA (mi): VECTOR DE SOLUCIONES (mx):
N N
Al X=
. _/ _ ]
Haz clic sobreel
DETERMINANTE (d DISQUETE para
(@eta): Yo — comenzar el examen
SOBRE MATRICEScon
Hoja de Calculo
MATRIZ TRNASPUESTA (mt):
A=
TRAZA DE LA MATRIZ (ta): 43
IMPRIMIR
= [
Figura 7

F

Microsoft Excel

La férmula para calcular X1 directamente es:
1-=MMULT(MINVERSA(mb);mb)
2-=MMULT(MINVERSA(rma);mb)
3-Mo se puede hacer directamente

&
\_E

Cancelar

Figura 8a

.

IMPRIMIR

Figura 8b
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TEST Correcta Alumno SAcierto?
1 El elemento a2,1 de la matriz inversa es: 1 1 Si
2 El elemento a3,4 de la matriz inversa es: 2 2 S
3 El elemento a6,6 de la matriz inversa es: 3 1 NO
4 El valor de X1 es: 2 2 S
5 El valor de X3 es: 3 3 S
6 El valor de X6 es: 1 2 NO
7 El valor del determinante es: 2 1 NO
8 La formula para calcular X1 directamente es: 2 2 S
9 El elemento a5,1 de la matriz transpuesta es: 3 3 Sl
10 Las traza de la matriz es: 1 2 NO

TOTAL CUESTIONES CORRECTAS: | 6 | 6,00

Resultado Test de: Ruiz Mas, Juan Pedro
n T
1 2 3 q 5 6 7 8 10
N2 Cuestion
Figura 9

No obstante, este tipo de herramientas de autoevaluacion deben estar en continua actualizacion, basandose para ello en
la opinién de sus usuarios, en este caso los alumnos. En primer lugar, atendiendo sus sugerencias, afiadimos la
posibilidad de consultar, a posteriori de la realizacion del test, el modelo totalmente resuelto (Figura 10).

Cuestionario con autoaprendizaje

Para poder evaluar unos determinados conocimientos, debemos asegurarnos primero de haberlos adquirido
adecuadamente, por ello, la principal mejora que hemos introducido en los anteriores cuestionarios interactivos, consiste
en dotarlos de la posibilidad de un autoaprendizaje previo en el tema especifico a evaluar. Para ello se nos ocurrié
incluir en la propia hoja de célculo con el modelo y el test, un hiperenlace a un video explicativo, de los que
previamente habiamos elaborado como apoyo a determinados temas de la materia.
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EXAMEN INFORMATICA DE GESTION ©JIBG
MATRIZ DE PARTIDA
23,400 34,000 0,180 45,600 12,000  -5,000 0,808
0,128  -8,000 0,135  -3,000 45,000 0,450 -0,128
A= 2,000 45,000 -3,500 6,700 67,800 -45,670 -0,256
12,000 -46,200 78,000 1,400  -5,000 0,000 B= 23,000
34,000 56,000 12,000 -5,000 78,000 34,000 45,000
56,000 75,000 76,000 -4,600 100,000 -100,000 100,000
1 2 3 4 5 6
MATRIZ INVERSA
0,014 0,042 0,069 -0,025  -0,008 0,024 /7~ 15080
-0,005  -0,037 0,022 0,006 0,011  -0,006 -0,0194
Al= -0,006  -0,027 0,022 0,020 0,008  -0,007 X= 0,0610
0,019 0,001 0,013 0,009 -0,004  -0,008 -0,7427
0,000 0,016 0,005 0,002 0,002  -0,002 -0,0588
-0,001  -0,009 0,005 0,006 0,012  -0,008 \_ -0.1484 /
/71,5080 |\
DETERMINANTE: -0,0194
|Al=  -3,39E+10 0,0610
X Directa: -0,7427
-0,0588
\_ 01484 )
23,400 0,128 2,000 12,000 34,000 56,000
34,000  -8,000 45,000 -46,200 56,000 75,000
A'l= 0,180 0,135 -3,500 78,000 12,000 76,000
45,600  -3,000 6,700 1,400 5,000 -4,600
12,000 45,000 67,800 -5,000 78,000 100,000
-5,000 0,450  -45,670 0,000 34,000 -100,000
23,400  -8,000 -3,500 1,400 78,000 -100,000]  -8,700 :TRAZA

Figura 10

A la hora de grabar en video una clase, existen en el mercado numerosos programas informaticos de “Screen recorder”,
incluidos los de software libre, sin coste, como CamStudio o HyperCAM. No obstante, el empleado aqui es la aplicacion
comercial Camtasia Studio, debido a que une a la posibilidad de numerosas prestaciones, una gran facilidad de uso
(Figura 11). Con dicho programa es posible no solo capturar en video todo lo que ocurre en la pantalla del ordenador,
sino afiadir lo captado por una webcam, incluido el narrador, editar y/o incluir sonido con posterioridad, y
fundamentalmente permitir diversas posibilidades de formato y resolucion, de los videos generados: AVI, MOV, RM,
Flash, etc, incluso iPod/iTunes, lo que permitiria que los alumnos los visualizasen en su propios aparatos moviles
(Figura 12)

Una vez grabado el video explicativo, se afiade un icono en la hoja de calculo, por ejemplo una camara de video (Figura
7), asignandole al mismo un hipervinculo al archivo de video con sonido, correspondiente, y que muestra en este caso,
como formular el modelo matricial propuesto (Figura 12).
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Welcome - Camtasia Studio

@ cAmMTASIA STUDIO.

Recent Projects

Import
Media

_iﬂﬁtemrd | o By ﬂi

Figura 11

R ecammended

@ () Flash (SWFIFLY) - Adobe Flash output

Cther Farmats

@ (WY - Windows Media streaming video
@ Moy - QuickTime movie

o (%) AvT video
- {iPod|iTunes - Specialized iPod/iTunes video Format
&0

mp3

@ {_JRM - RealMedia streaming media

"Uw () CAMY - Camtasia for RealPlayer streaming media

@ (") &IF animation file

Figura 12
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Conclusiones

Se ha mostrado una forma, no excesivamente complicada, de preparar, aunque si laboriosa, material docente de
autoensefianza y de autoevaluacion, donde el alumno puede interactuar para conocer sus aciertos y errores, al tiempo
que reiterar cuantas veces desee la prueba. Se trata de afianzar y comprobar sus conocimientos, adiestrandose ademas
para cuando tenga que realizar el examen presencial. Resulta asi una herramienta Gtil, que cumple con la idea de
incentivar el trabajo personal de los alumnos, bésica en el nuevo E®S. Evidentemente seguiremos introduciendo
mejoras, como puede ser el permitir repetir las cuestiones mal contestadas, pero preferimos que sean los propios
alumnos los que tras su utilizacion, nos sigan sugiriendo las que ellos consideren mas convenientes.
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Anexo

Se incluye el cédigo de la macro elaborada en VBA para presentar uf cuestiones, con tres posibles respuestas

(contenidas en una tabla de la hoja de célculo). Dicho macro se asigna al logo correspondientes para iniciar los test:

Sub Test()
uf = Range("G1").End(xIDown).Row
Fori=2 To uf
PREGUNTA = Cells(i, "G")
opcionl =" 1) " & Cells(i, "H")
opcion2 =" 2) " & Cells(i, "I")
opcion3 =" 3) " & Cells(i, "J")
opciones = opcionl & Chr(10) & opcion2 & Chr(10) & opcion3
resp = InputBox(PREGUNTA & pais & Chr(10) & opciones)
If Val(resp) = Cells(i, "K") Then
puntos = puntos + 1
MsgBox ("jCorrecto!")
Else
MsgBox (“jIncorrecto!")
End If
Next

End Sub

MsgBox (puntos & " respuestas correctas. Nota=" & Round(puntos * 10 / (uf-1), 2))

Cuestionario interactivo mediante *““cuadros de dialogo™






