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Resumen—ILa generacion de preguntas por estudiantes es
una estrategia con potencial formativo, pero su puesta en
practica implica una carga de gestion dificil de asumir sin
soporte informatico. Este trabajo presenta una herramienta
abierta que se implanta en un sitio web basado en tecnologia
Google y sin necesidad de servidores. La propuesta se articula
sobre una libreta de calculo donde se configuran las actividades
y se recopilan las trazas de la actividad discente realizada con
interfaces insertadas en el sitio web. El profesorado dispone de
interfaces que le ayudan con la revision y retroalimentacion.

La experiencia de uso muestra que, con escasa intervencion
docente, el alumnado crea un conjunto significativo de
preguntas variadas y de calidad, cumpliendo los requisitos
formales. Sin embargo, en la parte colaborativa predomina la
cantidad sobre la calidad, detectandose con frecuencia el
desconocimiento del contenido a seleccionar o mejorar. Por otra
parte, el banco de preguntas resultante es utilizado
intensamente para el estudio, predominando los contenidos
validados por el profesorado. La informacion derivada de las
trazas ofrece criterios objetivos para orientar la intervencién
docente y mejorar la implementacion de la estrategia.

Abstract—Student-generated questioning is a strategy with
strong formative potential, but its practical implementation entails
a management workload that is difficult to sustain without
technological support. This paper presents an open tool
implemented on a Google-based website and requiring no server
infrastructure. The proposal is built around a spreadsheet in
which activities are configured and traces of student activity are
collected through interfaces embedded in the website. Instructors
are provided with interfaces that support review and feedback.

Usage experience shows that, with minimal instructor
intervention, students produce a substantial set of diverse,
high-quality questions that meet formal requirements. However,
in the collaborative component, quantity tends to prevail over
quality, and a frequent lack of understanding is observed
regarding which content should be selected or improved.
Additionally, the resulting question bank is extensively used for
studying, with instructor-validated content being predominant.
The information derived from activity traces provides objective
criteria to guide instructional intervention and improve the
implementation of the strategy.

Palabras clave—Preguntas generadas por estudiantes,
Google Apps Script, herramienta web, cédigo abierto.
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La estrategia de Preguntas Generadas por Estudiantes
(PGE) constituye una metodologia de ensefianza-aprendizaje
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constructiva eficaz, que favorece los niveles cognitivos
superiores de la taxonomia de Bloom [1] y fomenta la
autorregulacion 'y un aprendizaje significativo [2]. No
obstante, la creacion de items de calidad requiere habilidades
especificas y es fundamental dedicar un periodo de
formacion para garantizar el éxito de la actividad [3], [4].

El trabajo colaborativo facilita la construcciéon compartida
del conocimiento [3] y la combinacion de autoria y revision
por pares potencia significativamente el aprendizaje con
respecto al trabajo individual [5]. A través de la interaccion,
el alumnado detecta malentendidos propios al contrastar sus
ideas con las de otros [5]. Los sistemas que integran
funcionalidades de comunicacion promueven la busqueda de
consenso y el dialogo critico [6]. Por tanto, la dimension
colaborativa parece un pilar esencial de la estrategia PGE.

La gestion de estos ciclos de preguntas supone un desafio
logistico para el profesorado, especialmente en grupos
numerosos [2]. Las propuestas iniciales del alumnado suelen
presentar errores de concepto y, en items de opcion multiple,
distractores inverosimiles [4], asi que la intervencion del
profesorado resulta fundamental para asegurar su calidad
como material de estudio [1], [5]. Las herramientas genéricas
de las aulas virtuales carecen de la logica necesaria para
controlar estos procesos o para establecer reglas de uso en
los pasos de generacion y colaboracion [6].

Existen plataformas gratuitas especializadas en PGE que
facilitan al profesorado la puesta en practica de esta
estrategia sin necesidad de desarrollar infraestructuras
propias. No obstante, su adopcién implica el registro en
servicios de terceros y estar a merced de la informacion
disponible sobre resultados y actividad del alumnado, que
puede limitar la aplicacion de criterios de evaluacion mas
personalizados o acceder a los datos con otros fines. Otras
soluciones exigen su instalacion en servidores [6] y que
alguien de la organizacion asuma el rol de administrador.

A este trabajo le preceden dos estudios basados en una
version inicial de la herramienta (cuya interfaz era de
respuesta pasiva). El primer estudio analizé el impacto del
PGE en el aprendizaje y el rendimiento académico [4] y el
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segundo los procesos colaborativos seguidos por los
estudiantes [2]. El objetivo del presente trabajo es presentar
la herramienta IGELA, una solucion ligera y facil de
compartir entre docentes que no requiere la instalacion en un
servidor ni exige procesos de registro individual. Se trata de
una solucion de codigo abierto, disefiada como soporte a la
estrategia PGE y orientada a la realizacién de preguntas de
opcion multiple, basada en una hoja de calculo y un sitio web
de Google junto a coédigo JavaScript y Apps Script. La
herramienta ofrece trazas de las actividades y admite la
personalizacion del modo de evaluacion. Se desarrollo en el
marco del proyecto prueba de concepto ReCREA junto a un
clonador de documentos, un paralelizador de procesos y a
posibilitar el acceso a una herramienta de aprendizaje de
SQL (documentacion disponible en recrea.unirioja.es).

II.  HERRAMIENTAS RELACIONADAS

PeerWise [3] y RiPPLE [9] son plataformas orientadas a
la generacion de preguntas de opcion multiple por parte del
alumnado como apoyo al aprendizaje de los contenidos de
una asignatura. En ambos casos, el profesorado puede
proponer en clase (no estd integrado en las plataformas) el
marco de la actividad —tema, calendario y requisitos de
participacion— y cada estudiante elabora preguntas
individualmente, indicando la respuesta correcta y una
explicacion justificativa. Las preguntas se publican en un
repositorio comin donde el resto del alumnado puede
resolverlas, valorar su calidad, su dificultad e incluir
comentarios. Por tanto, se trata de un proceso de generacion
con revision por pares donde el banco de preguntas se
construye progresivamente a partir de las contribuciones del
alumnado. La mejora de los items se basa en un ciclo de
creacion, uso, evaluacion y revisidn, que puede ser
supervisado por el profesorado e intervenir de forma
excepcional para corregir errores, orientar las discusiones o
moderar el repositorio [7], [8], [10].

Ambas plataformas estan disponibles como servicios en
linea accesibles mediante registro, lo que facilita su adopcion
en contextos universitarios sin necesidad de infraestructura
adicional. Ademés. RiPPLE puede ser descargada ¢
implantada en servidores institucionales, al tratarse de una
plataforma de codigo abierto. RiPPLE incorpora un modelo
explicito del estudiante, construido a partir de sus
interacciones con las preguntas, que se utiliza para estimar su
estado de conocimiento y proponerle actividades y preguntas
acordes a su nivel. De este modo, la generacion de preguntas
se combina con mecanismos de recomendacion y
personalizacion del aprendizaje [7], [8], [10].

En comparacion con las plataformas anteriores, SMILE
[11] comparte el objetivo de promover el aprendizaje
mediante la generacion de preguntas por parte del alumnado,
pero con una orientacion diferente: se centra en actividades
de aula mas inmediatas y colaborativas, sin un banco de
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preguntas acumulativo ni un ciclo explicito de revision entre
pares, y con un rol docente menos centrado en la moderacion
o la correccion directa. SMILE cuenta con una version en
linea y otra local, disefada para contextos con recursos
limitados [11] (smilenew.seedsofempowerment.org).

Una revision reciente [6] identifica 54 sistemas de este
tipo para que el alumnado genere preguntas (incluyendo los
anteriores), pero no siguen un patréon comun. La mayoria
incluye funcionalidades para gestionar la actividad, evaluar
las preguntas o permitir que otros estudiantes las respondan.
Sin embargo, las opciones de colaboracién son menos
frecuentes y suelen limitarse a unos pocos casos. Ademas, el
articulo describe las caracteristicas de cada sistema, pero no
aclara si estan disponibles para su descarga o uso libre.

La herramienta IGELA no estd concebida como
plataforma en linea sino como una solucion ligera para una
asignatura. No necesita el uso de ninguna infraestructura de
servidor para su alojamiento, aportada por la institucion
educativa, sino simplemente el uso de una cuenta cualquiera
de Google para la administracion. Se necesita descargar una
copia de una libreta de calculo, otra copia de un sitio web de
Google y realizar sobre ellos algunas modificaciones. Como
es una solucién de codigo abierto, los profesores pueden
adaptar sus programas, que estan accesibles desde la hoja de
calculo (escritos en javaScript y Google Apps Script).

III. PRESENTACION DE LA HERRAMIENTA IGELA

IGELA (voz en euskera que significa «rana»), es el
acronimo de [tems Generados por Estudiantes para Lanzar
el Aprendizaje. Se trata de una herramienta que gestiona las
aportaciones del alumnado mediante preguntas tipo test, de
cuatro opciones con una sola respuesta correcta. IGELA
permite aplicar el método PGE para trabajar contenidos
tedrico-practicos en cualquier asignatura.

IGELA ayuda al profesorado a gestionar la generacion de
preguntas y el proceso colaborativo. La forma de usarla es
bastante flexible. Por ejemplo, no fuerza al alumnado a
realizar pasos colaborativos ni impone un orden de uso.
También se pueden formar equipos que hagan repasos sobre
el banco de preguntas sin generar preguntas. Por tanto, se
puede usar de varias formas, segun las necesidades del curso.
La Figura 1 muestra las etapas. Se comienza con un paso de
configuracion del curso, donde se introducen datos de los
equipos y los temas a trabajar, al que suceden una serie de
ciclos de generacion de preguntas. Cada ciclo comienza con
la lectura de los materiales (texto, videos, etc.) sobre los que
se pretende crear preguntas y la respuesta a un cuestionario
creado por el profesorado. Los siguientes tres pasos los
realiza el alumnado de forma individual sobre el fragmento
de tema que se le ha asignado. Primero genera una pregunta
(o varias), después selecciona y valora las tres preguntas mas
interesantes del fragmento en el que trabaja y en tercer lugar
propone mejoras a preguntas propuestas por otras personas.
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El tinico paso en equipo consiste en seleccionar las dos o tres
preguntas mejor valoradas del equipo y escribir una version
final, considerando las aportaciones recibidas. El profesor
interviene en los ltimos dos pasos aceptando (y ajustando)
o rechazando las preguntas enviadas por los equipos y
reutilizando una pequefia parte, si lo estima conveniente, en
el examen de la asignatura. La herramienta también permite
al alumnado repasar temas mediante cuestionarios generados
desde el banco de preguntas.

RESPONDER GENERARSELEC[:IUNAR MEJORAR REES[:RIBIREVISAR REUSAR
00 0O = ,
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Figura 1. Etapas del proceso de generacion de preguntas de test.

La herramienta IGELA se sustenta en una arquitectura
informatica integrada en la nube de Google (Figura 2),
apoyandose en una libreta de célculo como base de datos,
donde se almacenan las preguntas, valoraciones y demads
informacion relevante del proceso educativo. Sobre esta
estructura se ejecuta la logica de la aplicacion mediante
scripts de Google (Apps Script), que concentran tanto el
procesamiento funcional como la generacion de los modulos
HTML, JavaScript y CSS que conforman la capa de
presentacion. La interfaz de usuario se implementa en un
sitio web de Google, donde se integran los modulos
generados, que da acceso tanto a dispositivos moviles como
de escritorio. Desde el punto de vista de disefio, IGELA
combina el patron modelo—vista—controlador con el disefio
orientado al dominio, lo que facilita la separaciéon de
responsabilidades, mejora la mantenibilidad y alinea la
logica de negocio con la estructura conceptual del dominio
educativo. Por otra parte, la implementacion se realiza como
script vinculado en la libreta de célculo, lo que simplifica la
distribucion entre docentes y centraliza el mantenimiento.
Esta eleccion tecnologica ofrece una solucion ligera,
escalable y que se puede adoptar en cualquier asignatura
independientemente del software contratado por su
organizacion, con cierto coste inicial de configuracion, pero
minimizando los requisitos técnicos para su despliegue.

IV. INTERFAZ DEL ALUMNADO

La interfaz de IGELA guia al alumnado en las etapas de
generacion de preguntas, mostrando las acciones a realizar y
los elementos colaborativos implicados en el proceso.

IV-A. Leer el tema y responder al test del profesor

Antes de empezar con la generacion de preguntas, se
intenta motivar al alumnado a leer los temas a trabajar. Para
ello se le pide responder a un cuestionario del profesorado.
Como se va registrando una traza de proceso completo de

generacion de preguntas, la primera accion de cada etapa es
identificar el ciclo de trabajo y la persona que la realiza. La
Figura3 muestra esta interfaz para el cuestionario del
profesor. Cada persona se identifica por los codigos de
equipo y personal (asignados por el profesor con antelacion).

- p—

Figura 2. Arquitectura de la herramienta IGELA.

Semana
- Elige la semana -

Tema

Equipo

— Elige <l equips -

© Preguntas del Profesor (Se calificars el primer envio) Preguntas de los Estudiantes (No se calificara)

Preguntas definitivas de los Estudiantes (No se calificara)

Figura 3. Vista parcial de la semana e identificacion del usuario.

Esta ventana da acceso a todos los test disponibles para
repasar en cualquier momento del proceso (selector
inferior). La opcion seleccionada en la figura es el test del
profesorado y formara parte de la evaluacion la primera vez
que se responda. La Figura 4 muestra preguntas de dicho
test. El resto de test de repaso siguen el mismo formato.

Pregunta: 1 Al sjecutar consulfas en ung BBDDDD se suele ... P
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Figura 4. Vista parcial de un cuestionario del profesor.

IV-B. Creacion individual de preguntas

En este caso la identificacion de ciclo y persona incluye
un desplegable que presenta todas las secciones de tema
asignadas al equipo (numeracion y titulo, segun figuran en
los textos). Se trata del campo «Seccidon» mostrado en la
parte superior de la Figura 5. Cada persona debe seleccionar
una de estas secciones para generar la nueva pregunta.

A continuacion, se presenta una ventana que permite al
alumnado escribir el enunciado de la pregunta, la respuesta
correcta y los tres distractores. La parte inferior de la
Figura 5 muestra una vista parcial de esta ventana, donde se
piden también dos valoraciones numéricas sobre el interés de
la pregunta en el contexto del tema y su dificultad, animando
al alumnado a reflexionar sobre lo que estad preguntando.
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También hay un espacio para aportar, de forma opcional,
comentarios dirigidos a los revisores de la pregunta.

Equipo
-~ Elige el equipo -

Seccién

Cadigo personal

Enunciado de la pregunta:

Respuesta falsa 1

Figura 5. Vista parcial de la introduccion de una nueva pregunta de test.

IV-C. Seleccion y valoracion de preguntas ajenas

En la etapa de seleccion y valoracion, la interfaz presenta
al alumnado todas las preguntas generadas por quienes
trabajan en sus mismas secciones. Las preguntas aparecen
plegadas y ordenadas por seccion, como se muestra en la
Figura 6. No se muestra informacion sobre autoria para
reducir sesgos en las valoraciones colaborativas.

v ID: Q-23/514-9D23DD0 - Seccién: 961 ;Cudl de los sig

v ID: Q-23/514-3A2EFT6 - Seccion: 8.6.1  ;Qué contiene gl esquema de fragmentacidn en ...

2 Puntos v ID: Q-23/S14-FSTAI76 - Seccion: 6.2 ;Cusl es uno e los problemas asodiadas con ¢ v

Enviar votaciones

Figura 6. Vista parcial de la lista de preguntas que se pueden votar.

Al desplegar cada pregunta, se puede leer su enunciado
junto a las respuestas en orden aleatorio (ver Figura 7). Para
comprobar la comprension de la pregunta se solicita, antes de
valorarla, que se aporte la respuesta correcta. La herramienta
registra las respuestas (correcta o incorrecta) a todas las
preguntas en las que se participa de forma colaborativa.

3 Puntos v 1D: Q-23/514-86122EC - Secciém: 960  Ala b

sefiar una base de datos distribuida

Es esquemas (asignacian, replicacian y fragmentacidn).

e fragmentan todas las tablas en tantos trozos come ordenadores formaran la BDD.
© Se describe | fragmentacion de |z BD centralizada y el lugar donde se situard cada fragmento. - Correcto

Se indica mediante un esquema dande (en qué ordenador) se situara cada tabla.

Comentario:

Figura 7. Vista parcial de la ventana de votacion (desplegable izquierdo).

Cada persona puede votar hasta tres preguntas,
asignandoles tres, dos y un puntos segin su adecuacion y
calidad. También se solicita su valoracion sobre interés y
dificultad con el mismo objetivo que en el paso anterior.

Por tanto, esta etapa combina la valoracion critica del
interés y la calidad de las preguntas de los iguales, la
verificacion de la comprension y una minima justificacion de
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la decision tomada (mediante otras valoraciones). Por tanto,
este paso supone la primera interaccion colaborativa.

IV-D. Propuestas de mejora a preguntas ajenas

Esta es otra fase colaborativa, donde se presentan
inicialmente todas las preguntas generadas en las secciones
donde se esta trabajando, de forma muy similar a la Figura 6.
Al desplegar una pregunta, esta se muestra junto a la
informacion colaborativa asociada, visible en la Figura 8§,
donde se presenta la pregunta dividida en cinco partes:
enunciado y cuatro respuestas. Un botdn, asociado a cada
parte, permite ver las propuestas hechas hasta ese momento y
un nimero en la esquina del botdén indica cudntas hay. Para
cada parte hay una caja de texto para escribir opcionalmente
una propuesta que la mejore. Ademds, un desplegable
permite etiquetar la causa por la que se hace esa aportacion.

;Cudl de los siguientes es un requisito esencial para la fragmentacidn de una tabla?

05 siguientes &5 Un requisito esendial para Ja fragmentacion de Una tabla en Una Base de Datos Distribuica? @

Tu mejora en &l enunciado: Maotivo de |3 mejora del enundade:

Figura 8. Vista parcial de la ventana de propuesta de mejoras.

Como se ha comentado en la etapa anterior, para hacer la
aportacion hay que responder correctamente a la pregunta.
Para ello se utiliza el selector situado a la izquierda del
enunciado o respuesta que aparece en la Figura 9.

En resumen, en esta parte el alumnado debe decidir en qué
preguntas puede aportar al trabajo hecho por otros, qué
partes puede mejorar y justificar su accion.

Las instruc creacion de |as vistas materializadas que distribuiran la BD. Hay otra respuesta muy parecida v/

O La definicidn de los fragmentos (consultas) a partir de la BD centralizada original. - Correcto

Tu mejora en la respuesta Motivo de la mejors:

Figura 9. Seleccion de la respuesta correcta al proponer mejoras.

IV-E. Seleccion y elaboracion de versiones finales en equipo

La actividad del alumnado en el ciclo termina con una
etapa en equipo, que comienza seleccionando las dos o tres
mejores preguntas presentadas por sus integrantes. La
interaccién con la interfaz la puede hacer cualquier miembro
en representacion del equipo. Tras identificarse, accede a la
lista de preguntas del equipo (Figura 10). Para ello pueden
considerar los votos y aportaciones recibidos hasta entonces.

Cuando se acciona el desplegable asociado a una
pregunta, se muestra la ventana de la Figura 11, que permite
insertar una nueva redaccion para cada una de las cinco
partes de la pregunta (enunciado y respuestas). También se
muestra el texto original de cada parte y las aportaciones
recibidas. Acompafiando a cada propuesta de mejora figura
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una casilla junto a la etiqueta «OK». El equipo puede marcar
una o dos de estas casillas para destacar las mejores
aportaciones recibidas. Este reconocimiento a la actividad de
otros cerraria el conjunto de actividades colaborativas
integradas en la generacion de preguntas.

Una vez enviadas las versiones definitivas, comienza un
breve didlogo con el profesorado. Este tltimo puede aceptar
la pregunta, como en la primera pregunta mostrada en la
Figura9, o rechazarla temporalmente pero aportando
retroalimentacion, como en la ultima pregunta de la misma
figura. En este caso, el equipo cuenta con una segunda
oportunidad para reescribir su pregunta.

W 1D:Q-23/511-8FB8C82 - Seccibn: 72-7.21 ;Cudi es el o

Figura 10. Seleccion de las mejores preguntas.

20ué tipo de optimizacion se encarga de evitar la ejecucion de consultas si
datos que la satisfagan?

- 5i ze aprecia que las restriccionss impiden 13 existencia de datos gue |a satzfagan.

- ;Cual es la optimizacién gue impide |z ejecucidn de consultas cuando == detecta gl
cumplan? @ ER

- 5i ze aprecia que las restriccionss impiden 13 existencia de datos gue |a satzfagan.

reformulada (puedsas dejarla vac modificarlz):

Figura 11. Redaccion final de la pregunta del equipo de estudiantes.

IV-F. Plazos y resultados de la generacion de preguntas

El aspecto colaborativo de la generaciéon de preguntas
exige establecer plazos para las etapas descritas
anteriormente. No tiene sentido que una pregunta obtenga
votos favorables o propuestas de mejora si ya ha sido
aceptada por el profesorado. Los plazos se representan en
una ventana muy simple (Figura 12) mediante la simbologia
adoptada para representar los pasos (chincheta para generar
pregunta, pulgar para votar, jeringuilla para propuestas de
mejora y valla de obras para enviar version final).

Flazos 514
05412 o 06412 P 07/12 Q0812 P 11712

Figura 12. Plazos presentados mediante los simbolos usados para cada paso.

Un aspecto muy valorado por el alumnado es Ia
presentacion de resultados, tanto de forma individual como
en equipo. La Figura 13 muestra como se presentan en la
herramienta, previa identificacion de la persona que lo
consulta. Al pasar el raton por encima de las etiquetas de las
columnas se lee una explicacion de a qué se refiere cada una.
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# o 4 DR rwoseoy BE0 960 ve ¥ Y ¥ Putos  Medind (@ TusPis (30 R

6/4 54 1712 6/ 100%(28/28) 8% @7% 48% 1 2 3 63%(10/16) 8% 04 63% 6%

Figura 13. Puntos logrados por una persona de forma individual y en equipo.

V. INTERFAZ DE CORRECCION PARA EL PROFESORADO

Recordemos que las dos tultimas etapas de la generacion
de preguntas las realiza el profesorado. Se ha desarrollado
una interfaz especial destinada a la supervision y revision de
las versiones finales enviadas por los equipos. El profesorado
interviene Unicamente sobre estas preguntas, incluyendo la
reescritura de algunas partes. Las preguntas se presentan al
profesorado en una lista como la de la Figura 14, donde las
preguntas de fondo blanco son las que quedan por revisar, las
de fondo rojo rechazos y otros tres colores marcan las
preguntas aceptadas segun la calidad de la version recibida,
es decir, segin el nivel de intervencion del profesor para
conseguir la version definitiva (iconos con medallas de oro,
plata y bronce). También se distinguen los segundos envios
de preguntas, como la ultima pregunta de la Figura 14.

- v W D Q-23/514-86421AD - Seccion: 93 - EquiposB2  Quetoos de boses de diatos fanen son fofim.. v

< v 1M 1D:023/514.DB7ASD - Seccbni84 - EquiposB2

Figura 14. Lista de versiones finales de preguntas enviadas por los equipos.

Cuando el profesorado usa el desplegable de la derecha de
una pregunta accede a la ventana de la Figura 15 (fragmentos
inicial y final). Esta permite al profesorado calificar la
pregunta (desplegable superior izquierdo, con las tres
medallas y el rechazo), reescribir cualquier parte de la misma
y leer el texto enviado por el equipo y las propuestas de
mejora que recibié. La caja final permite al profesorado
escribir un comentario positivo al equipo o una explicacion
que le ayude a identificar errores conceptuales o deficiencias
formales, para corregir y reenviar su pregunta, favoreciendo
asi una auténtica evaluacion formativa. Ademas, tiene acceso
a mantener o descartar mejoras marcadas como destacables
por el equipo o incluir otras distintas (casilla «OK»).

- Equipo: BS E£n refaridn con ias

En relacidn con las consultas con OR. ;cudndo es la unién equivalente a OR?

En relacién con las consultas con OR. ;cudndo == la unidn equivalents a3 OR?

o

Cuando se emplea un SELECT con la clave de una fila.

Cuando se ermples un SELECT con Iz clave de wna fils

d. Cuando se emplea un SELECT sobre la condicion de una fila.

Cuando se emplea un SELECT sobrs Ia condicidn ds umna fila.

Figura 15. Ventana de correccion de preguntas para el profesorado.
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Esta interfaz ayuda notablemente al profesorado a revisar
cada ciclo de generacion de preguntas, identificar la tarea
pendiente, tener una vision de la calidad de las entregas
recibidas e identificar las entregas hechas por cada equipo.

VI. CONFIGURACION Y SEGUIMIENTO

El repositorio de datos de IGELA es una libreta de calculo
que almacena informacién de configuraciéon y trazas del
proceso. El esquema de la Figura 16 representa a las hojas de
la libreta. La configuracion se recoge en varias hojas:

1. Weeks_sections: ciclos semanales de generacion.

2. Teams: identificacion de equipos.

3. Users: identificacion de miembros de equipos.

4. Weeks sections: secciones de temas en cada parte.
5. Sections_teams: secciones asignadas a cada equipo.
6. Teacher questions: preguntas del profesorado.

7. Conf: configuracion de acceso del profesorado.
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FK | section F1| team improvementid B4----*  |eyal ey
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FKE| user baFK3| InointquestioniD| | FK | week newStatement
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falsel haFK4 ZpointquestioniD|  |FK3| questionlD newFalse?
false? Zpointinterest statementError newkalsed
falsed interest newStatement bestimpr
interest Y&FK3| IpointquestioniD answerError bestimpr
dificulty Ipointinterest originalAnswer newlomment
Comments || IooineDifficulty NEWANSIWEF || mark

Figura 16. Hojas de calculo vistas como esquema relacional.

Las siguientes hojas recogen las trazas:

1. Questions: preguntas generadas por el alumnado.
Voting: votos a mejores preguntas.
Improvements: mejoras a preguntas ajenas.
Rephrase: versiones finales del equipo.
Test: aciertos en los diferentes tests.
Attempts: aciertos a preguntas votadas o mejoradas.
Logs: bitacora de accesos.
Points @ : calculo de puntos individuales.

P NNk Wb
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9. Points @@: cilculo de puntos por equipo.
10. ShwPoints: calificaciones a mostrar.

La Figura 17 es un ejemplo de estas trazas, concretamente
la que recopila las versiones finales de preguntas. La
centralizacion de toda esta informacion en un entorno como
el de las hojas de calculo facilita al profesorado hacer
filtrados, calculos o graficas personales.

I IUTEVEY 1L 11U LFJUUT I IDJED ZQUU DU QULU L QUUELTTULL T (YU TRLUTW TELUI U LU 3lIuha § O LU

1501012023 12:31:18 23/S06-3AEF25C 23/506  B6 B6DU 23/S06-DC64BF0 ;Cudl es una de las ca Es de tipo SIN serifa.
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Figura 17. Hoja de calculo con la traza de versiones finales de preguntas.

VII. EXPERIENCIA DE USO

Aqui vamos a presentar datos de un ejemplo de uso en una
asignatura de Disefio de Bases de Datos, de segundo curso
del grado en Ingenieria Informatica de la Universidad de La
Rioja, durante el curso 23-24. La participacion en esta
actividad era obligatoria para todas las personas
matriculadas. Se definieron cuatro ciclos de generacion de
preguntas (semanas 7, 11, 12 y 14) precedidos de dos ciclos
formativos (semanas 4 y 5), centrados en los pasos de
seleccion y valoracion 'y de propuestas de mejora
respectivamente.
introducir el plan de generacion de forma paulatina y poder

Estos ciclos previos se utilizan para

contrastar la calidad de preguntas generadas en cursos
previos. La experiencia previa con este ciclo de actividades
muestra que la mayor parte del alumnado lo sigue
fielmente [2], aunque un conjunto de estudiantes olvida
pasos y los realiza mucho después de lo que cabria esperar.
Participaron 61 estudiantes que se organizaron en 12
equipos de trabajo de entre cuatro y seis personas. En cada
ciclo el temario a cubrir se dividid en seis partes y se
asignaron dos equipos a cada una de ellas. Los objetivos de
dividir el material entre los equipos son, en primer lugar, que
estos trabajen con partes manejables y en segundo lugar
conseguir mayor diversidad de preguntas procedentes de
distintos apartados del tema. En cada ciclo se prepararon
entre ocho y doce preguntas del profesor (60 preguntas en
total) a ser respondidas en el primer paso (aunque la
herramienta no exige haber respondido para hacer los pasos
posteriores). Como en experiencias anteriores se sugiere
limitar la carga de trabajo tanto de alumnado como de
profesorado para mejorar los resultados [12], cada estudiante
gener6 una pregunta por ciclo, excepto en los dos primeros
ciclos formativos, donde se trabajo con preguntas de cursos
anteriores. Ademas, cada equipo envid dos preguntas para
que las revisara el profesorado (unas 24 preguntas por ciclo)
con un maximo de tres. En total el alumnado generd 201



Jaime Elizondo et al.: Gestién de preguntas generadas por estudiantes con la herramienta de cddigo abierto IGELA 199

preguntas nuevas, emitiéo 225 votaciones (cada una a las tres
mejores preguntas de la parte que corresponde a la persona
que vota), se hicieron 773 propuestas de mejora a alguna
parte de una pregunta (enunciado o una de las respuestas) y
se enviaron 170 versiones definitivas (21 de ellas
procedentes de propuestas para mejorar hechas por el
profesorado en el paso formativo inicial), de las cuales 4
fueron aceptadas sin cambios, 21 se aceptaron con cambios
menores, 63 fueron aceptadas con modificaciones del
profesorado y 82 se rechazaron.

En la Figura 18 se muestra, para cada uno de los seis
ciclos: el numero de estudiantes que responde al test del
profesorado, el numero de preguntas generadas, el numero de
versiones enviadas para su revision por el profesorado y el
nimero de preguntas finalmente aceptadas por el
profesorado. Hay que tener en cuenta que algunas versiones
enviadas para su revision son rechazadas en primera
instancia por el profesorado y el alumnado puede corregir los
problemas y volverlas a enviar en una segunda ocasion. Se
observa que el ntimero de preguntas aceptadas es mucho
menor que el de generadas en primera instancia, pero que se
acaba obteniendo un conjunto interesante de preguntas de
calidad tras el proceso. Esto ultimo coincide con lo
observado en otros estudios [1], [2], [5], [11].

60

40 363735

20 14 15

N° test profesorado  N° preguntas N° versiones N° aceptadas

Figura 18. Generacion de preguntas en los seis ciclos: respuestas al test del
profesorado, preguntas generadas y versiones enviadas y aceptadas.

En la Figura 19 se presentan, para cada uno de los seis
ciclos de generacion, las cifras relacionadas con las
actividades colaborativas. Concretamente, el nimero de
personas que seleccionaron y valoraron las tres mejores
preguntas de su parte del temario, ademas del namero de
propuestas de mejora a partes de pregunta. Teniendo en
cuenta que en cada ciclo se pide a cada persona que genere
una pregunta, observamos que la mayoria (por ejemplo, 58
preguntas realizadas por 61 estudiantes en el ciclo 4) realiza
esta actividad y unos pocos menos hacen la actividad de
seleccion y valoracion (por ejemplo, 49 de 61 en el ciclo 4) .
En algunos trabajos también se identifica un nivel alto de
colaboracion tanto aportando comentarios a preguntas hechas
por terceros y considerando las aportaciones para mejorar las
preguntas propias [1], [12], mientras que otros autores
perciben una colaboracion mas ocasional [13]. Esto sugiere
que la organizacion de las etapas, la motivacion e incluso la
influencia de estas actividades en la calificacion pueden estar
detras de la participacion colaborativa del alumnado.

Para tener un contraste de la calidad de la participacion
IGELA exige al alumnado dar la respuesta correcta de la
pregunta que seleccionan o a la que proponen mejoras. Una
traza va recopilando el niumero de respuestas erroneas. Estos
errores son un indicio de participacion de baja calidad (si se
desconoce la respuesta correcta jpor qué seleccionarla entre
las mejores? o ;como aportar mejoras?). En la Figura 19 se
muestra el niimero de errores recopilados en seleccion y
mejora de preguntas en cada ciclo y también cudntos
estudiantes cometieron estos errores. Hay que tener en
cuenta que una misma persona puede cometer varios errores
respondiendo a la misma pregunta. Asi, podemos ver que,
segun el ciclo, estos errores se reparten entre la mitad y las
tres cuartas partes de los estudiantes matriculados. En otro
estudio sobre una version previa de IGELA se detectd que la
mayoria de estudiantes colabora intensamente con su equipo
pero mucho menos con otros equipos [2]. Aunque otros
autores también detectan muchas aportaciones triviales [1],
se promueve la comunicacion entre los participantes por el
valor pedagdgico de la interaccion, su potencial de
profundizacion y de lograr sinergias educativas [5], [6].
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Figura 19. Preguntas generadas y trabajo colaborativo.

Las propuestas de mejora son muchas mas, teniendo en
cuenta que en cada aportacion se actiia sobre una de las cinco
partes de una pregunta (enunciado y cuatro respuestas).
Nuestra experiencia al revisar las propuestas asociadas a las
versiones finales es que hay pocas de calidad y que muchas
se limitan a proponer un orden diferente en la frase o la
inclusion de signos de puntuacion.

El proceso de generacion de preguntas da como resultado
una bateria de preguntas que sirve para el estudio o repaso de
conceptos. En la Figura 20 se ve el numero de repasos
realizados sobre las preguntas generadas en cada ciclo. Se
han distinguido los repasos de las preguntas propuestas por
el profesorado y las generadas por el alumnado, tanto las
revisadas por el profesor como las que se quedaron sin
revisar. Se observa que el alumnado hace un uso intensivo de
este sistema de repasos, sobre todo los test de las preguntas
generadas por estudiantes y corregidas por el profesorado, en
menor medida las aportadas por el profesorado y de forma
mas residual las preguntas que se han quedado sin revisar.

Esto coincide con las preferencias mostradas por el
alumnado en otros estudios [4], [5], [13]. La sensacioén de
que las preguntas resultantes de estos procesos constituyen
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un excelente material de estudio parece unanime [1], [2], [5],
[6], [13]. Otros estudios también observan un alto grado de
uso de estos cuestionarios para repaso [1]. Por otra parte,
muchos autores coinciden en la importancia de la
participacion del profesorado en la verificacion de las
versiones finales de las preguntas para que sean utiles. Esto
se percibe en el escaso estudio de las preguntas sin revision
docente [1], [2], [5], [6] como muestra la Figura 20.
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Figura 20. Uso de test para repasar fuera de los ciclos de generacion.

VIIL

En este trabajo se ha presentado una herramienta de apoyo
a la estrategia de generacion de preguntas por parte del
alumnado. Su integracion en una web permite al profesorado
personalizar la interfaz con instrucciones o ejemplos. Al
automatizar la participacion del alumnado, el profesorado

CONCLUSIONES

puede dedicar mas tiempo a la intervencion pedagogica y
menos a tareas logisticas. Ademas, el sistema esta concebido
para favorecer una evaluacion formativa continua, el
profesorado puede ofrecer comentarios y reconocer la
calidad de las propuestas y el alumnado puede solicitar
revisiones y agradecer propuestas de terceros. Por tanto,
IGELA conecta el trabajo autonomo del estudiante, la
colaboracion entre pares y la guia del profesorado.

La experiencia de uso de la herramienta muestra que el
alumnado produce un conjunto interesante y variado de
preguntas de calidad con una intervencién docente bastante
reducida durante la fase final. También se observa un alto
grado de cumplimiento formal de tareas, aunque en la
dimension colaborativa prima la cantidad de aportaciones
respecto a su calidad. Este aspecto se hace evidente al
solicitar las respuestas correctas de las preguntas que se
pretenden seleccionar o mejorar. Una cantidad considerable
de interacciones de este tipo muestra la ausencia de este
conocimiento esencial y explica la existencia de muchas
contribuciones de utilidad limitada o nula.

Una fortaleza destacable de este tipo de herramienta es la
creacion paulatina de un banco de preguntas reutilizable, que
el alumnado utiliza de forma intensiva. Sin embargo, aqui
prima el uso de preguntas de calidad, revisadas o generadas
por el profesorado, que la cantidad de preguntas propuestas
por pares y sin validacion experta.

A la vista de los resultados y como linea de trabajo futuro,
nos planteamos analizar la influencia de los pasos
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colaborativos de la generacion de preguntas en el aprendizaje
y comparar entre actividades de generacion de preguntas y el
simple uso de preguntas elaboradas por otras personas como
material de aprendizaje.
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