74 Re-Creaciones

LA HOJA ELECTRONICA DE C[\LCULO, “EXCEL"
COMO INSTRUMENTO DE EVALUACION ]
ACADEMICA EN PROGRAMAS DE INGENIERIA

Francisco J. Zamora N.”
1. Introduccion

1 uso del PC en el aula ha tenido un auge singular entre los estudiantes, en
especial cuando éste se asocia con el acceso a las redes globales de informacion
(internet); asi, en ocasiones se llega a hacer palidecer la labor tradicional del

maestro.

Una de las aproximaciones cotidianas de los profesores (a veces la tnica) al uso de la
tecnologia en su trabajo es la hoja electronica de calculo, atil a la hora de organizar y
ajustar las calificaciones y otros datos de los estudiantes y, por supuesto, al generar sus
reportes parciales o finales. En este articulo se mostrara como la hoja electronica de
calculo puede emplearse mas profundamente, para crear y administrar evaluaciones
suficientemente seguras, con niveles de complejidad numérica mucho mayor que la
brindada por programas evaluativos comerciales, tal como frecuentemente se requiere

para las pruebas tipicas en las asignaturas de ingenieria.

Tras afios de multiples pruebas de paquetes de software evaluativo, generalmente obte-
nidos en Internet, y luego del entusiasmo inicial, la conclusion fue algo desalentadora:
aunque las interfaces y funciones de estos programas son muy diversas y llamativas,
cuando se trata de emplearlos en todo tipo de cursos, profesores y estudiantes su

alcance y utilidad en las asignaturas especializadas de ingenieria resultan muy limitados.

Cuando estos programas son usados para generar pruebas que requieran la evaluacion

de conceptos, estrategias y destrezas apoyadas en calculos numéricos complejos, los
ptos, glas y poy plejos,

profesores que las disefian terminan dedicando mas tiempo y esfuerzo a su preparacion

que si hubiesen empleado la tradicional opcion de disefar y repartir una prueba escrita

* Ingeniero Electronico Universidad Distrital. Realiza tesis de Maestria en
Teleinformatica,Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Profesor adscrito a la
Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital. Investigaciones e intereses en firmware
TCP/IP para microcontroladores y nuevas tecnologias de informacion aplicadas a la
educacion. Correo electrénico: fzamora@ieee.org Pagina web: http://www.geocities.com/
fzamora.rm




Re-Creaciones

y calificarla. Ademas, los resultados de estas evaluacio-
nes asistidas por computador pueden llegar a no ser con-
fiables por fallas en la seguridad de las pruebas.

Luego de leer, incidentalmente, un manual para usuarios
intermedios de la hoja de calculo EXCEL (y de la suite
Office) de Microsoft, se descubrieron y experimenta-
ron estrategias para convertir esta aplicacién en un in-
mejorable aliado del proceso evaluativo diversificado,
dinamico e innovador que requieren los cursos especia-
lizados de la ingenierfa moderna. El presente articulo
muestra las funciones y procedimientos que pueden
convertir una hoja electrénica de calculo en un sistema
automatico de evaluacion de gran ayuda para cualquier
docente, pero en particular para aquellos de las areas
especializadas de la ingenieria que demandan calculos
complejos y extensos.

2. la Evaluacion Asistida por Computador

En la Figura 1 se aprecian algunas de las herramientas
favoritas para evaluacion en y fuera de linea, basadas en
web, en red local o en computadores individuales; en
clla se insinta la hoja de calculo Excel como otra alter-

nativa.

La mayoria de las aplicaciones disponibles en Internet, gra-

tuitas o comerciales, presentan ciertas caracteristicas (que

pueden variar de programa a programa) que se resumen asf:

* Interfaz grafica tipo formulario: opciones para confi-
gurar la prueba, como titulo, instrucciones y seguri-
dad de acceso

* Opciones para ingresar datos del alumno; algunas
personalizables otras predefinidas

* Son tipos clasicos de preguntas: seleccion multiple
(tipo “test”), completar espacio en blanco, falso o
verdadero, emparejar columnas, crucigrama, sopa de
letras y preguntas abiertas; estas Gltimas no son cali-
ficadas automaticamente por los programas y debe
ser revisada posteriormente por el docente

i Algunos programas permiten insertar informacion
multimedia (imagenes, videos, audio) para cada pre-
gunta, la cual puede ser vista por el estudiante al
momento de presentar la evaluacion

i Muy pocos permiten generar diferentes preguntas

Figura 1. Herramientas Preferidas en la Evaluacion
Asistida por Computador

aleatoriamente, sobre la misma plantilla, cada vez que
la evaluacién es presentada, con lo cual se pretende-
ria disminuir la posibilidad de fraude entre los estu-
diantes. El mejor de ellos en este aspecto, el Class-
builder, permite generar respuestas calculadas a par-
tir de datos aleatorios en rangos definidos por el pro-
fesor y empleando algunas operaciones (basicas tni-
camente) en dicho calculo: suma, resta, multiplica-
cion, division y potenciacion de nimeros reales

¢ Algunos ofrecen interaccion con portales en Inter-
net para la presentacién de las pruebas y la publica-
cion de los resultados en paginas web personalizadas
por los profesores, como también la posibilidad de
interactuar con aplicaciones de office (word, excel, y
access) y con otros profesores y cursos

¢ Algunos almacenan las calificaciones en un servidor
(Create a Quiz) LAN, otros en servidores WEB y
otros las pueden enviar por correo electroénico al
profesor

¢ Todos ofrecen la posibilidad de calificacion automa-
tica para ciertos tipos de preguntas. Generalmente
esta calificacion se hace inicamente comparando tex-
tualmente la respuesta del estudiante con la del pro-
fesor

* En general las aplicaciones no son muy eficientes
manejando la seguridad de las pruebas. El principal
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aspecto que se protege es la integridad de las pruebas
calificadas, para evitar modificaciones posteriores a
su presentacion. La autenticidad de los estudiantes y
la privacidad de las sesiones de evaluacion sigue sien-
do el talon de Aquiles de la mayoria de estos progra-
mas; el paradigma de evaluacion presupone la serie-
dad, responsabilidad e integridad del estudiante eva-
luado, lo cual no siempre se cumple en el medio
colombiano

* Con muy pocas excepciones (como el QuizFaber),
los programas no son gratuitos. Algunos operan
completamente por un tiempo determinado, luego
del cual se deben pagar derechos para continuar su
uso; otros reservan algunas de sus caracteristicas mas
interesantes hasta el momento del registro en linea

por cierta suma de dinero.
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Figura 2. Aspecto Tipico de un Programa para Evaluacion
Asistido por PC

En la Figura 2 se puede apreciar un ejemplo tipico del
aspecto de una plantilla para elaborar una evaluacion

tipo quiz, perteneciente al programa QuizFaber.

3. Nuevos Elementos en la Hoja de Calculo
“Excel”

Existen varias caracteristicas y funciones que pueden
hacer que una hoja de calculo como EXCEL sea igual o
superior a las aplicaciones evaluativas que existen. Es-

tas son:
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* EXCELy Office en general son muy populares, prac-
ticamente disponibles en cualquier PC con sistema
operativo Windows, con o sin licencia

* La gran mayoria de usuarios de PC saben como uti-
lizar una hoja electrénica de calculo

* Lahoja electrénica posee mas de 200 funciones, cla-
sificadas por categorias, para procesar informacion
financiera, fecha y hora, matematica y trigonometri-
ca, estadistica, bisqueda y referencia, base de datos,
texto, logica e informacion sobre las celdas

* Mediante conocimientos basicos de programacion
(a veces ninguno) se pueden definir funciones que
retornan valores seglin parametros, y macros que se
modifican segtn secuencia de comandos de usuario
para ampliar la base existente de funciones y coman-
dos de la aplicacion

* Laseguridad disponible en EXCEL es adecuada para
el ambiente académico. Esta se puede violar utilizan-
do la técnica de fuerza bruta (ensayo-error sobre las
claves secretas), pero en una clave de ocho cifras el
proceso tarda mas de 72 horas, tiempo mas que sufi-
ciente para distribuir y recopilar una evaluacion asin-
crona (fuera del aula y del horario habitual de clase)

* Mediante conocimientos moderados de Visual Basic
(indispensables para la suite Office 97) se pueden
automatizar y potenciar muchos procesos para usua-
rios exigentes.

Pero también existen desventajas; el trabajo inicial no es
sencillo. Los procedimientos que aqui se describen fue-
ron intensa y extensamente estudiados, y todavia quedan
muchos aspectos por investigar y personalizar. Las apli-
caciones de Office no son la mejor alternativa para la
publicacion y ejecucion en Internet, pues no son inde-
pendientes de la plataforma donde se ejecutan, es decir,
no se pueden ejecutar en linea desde un navegador
(browser) sino que se debe contar con la aplicacion (EX-
CEL en este caso) en el equipo anfitrién. Se sacrifica
entonces eficiencia y actualidad (en el sentido teleinfor-
matico) por disponibilidad y potencia de calculo. Se pre-
tende mostrar aqui que este sacrificio no siempre impli-

ca desventajas.

4. ;Como se Hace un Quiz en Excel?

Recordando nuevamente las palabras del Dr. Seymour

Papert (MIT), debe decirse aqui que el conocimiento es tan
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solo una parte de la comprensién. ..La genuina comprensién
proviene de las manos a la obra. A continuacion se describe
entonces una de las posibles formas para crear y admi-
nistrar evaluaciones (tipo quiz) utilizando la hoja elec-
tronica de calculo EXCEL. Las estrategias y procedi-
mientos sugeridos se basan en la experiencia del autor,
tanto con los programas de evaluacion mencionados an-
teriormente como con las conductas tipicas de los estu-
diantes frente a la posibilidad de fraude en las pruebas

(conocido como cheating en la lengua inglesa).

El ejemplo aqui descrito esta enmarcado dentro de las
necesidades de la asignatura Medios de Transmision
Eléctrica'. Describe una prueba en la cual el estudiante
debe calcular el coeficiente de reflexion de voltaje (canti-
dad compleja) a cierta distancia “d” (metros) de una carga
ZL (cantidad compleja) sobre una linea de transmision de
cable coaxial, con bajas pérdidas e impedancia caracteris-

tica Zo, para una senal de RF de cierta frecuencia dada “f”.

Inicialmente, en la Figura 3, se muestran los procedi-
mientos necesarios para la solucion elaborados en Math

CAD 7 profesional.
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Figura 3. Solucion del Ejercicio en MathCAD 7 Profesional
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Aunque en apariencia los calculos indicados en esta Fi-
gura son vergonzosamente breves y sencillos, esto se
debe simplemente a que se utiliz6 una herramienta mu

p q y
potente para procesar funciones sobre nimeros com-
plejos (como la tangente hiperbolica compleja): el Math
CAD 7 profesional.

Estos calculos resultan complicados de realizar, inclusi-
ve con calculadoras cientificas de mano modernas. Una
alternativa a este tipo de situaciones surgio a mediados
del siglo pasado. Un procedimiento grafico basado en la
transformacién conforme del plano complejo de impe-
dancia normalizada Z (= Z,/ Zo), al plano complejo
del coeficiente de reflexion. Esta es conocida como
Diagrama o Carta de Smith y se utiliza extensamente en la
actualidad en disenos de sistemas de senales de altas fre-
cuencias. Programas como el RF-Chart han reemplaza-
do hoy los dias heroicos de los instrumentos de dibujo y
la carta de Smith en papel (aunque es indispensable para
el ingeniero de telecomunicaciones saber como se tra-
baja de esta manera), por un diagrama sobre la pantalla
de un PC (resolucion minima 800x600 pixels, pero se
recomienda mayor).

La solucion al mismo problema planteado en el quiz se
muestra en la Figura 4, utilizando el Diagrama de Smith
del RF-Chart. En este caso se debe calcular “d” en tér-
minos del namero de longitudes de onda sobre la linea de
transmision y luego desplazarse sobre el contorno del cir-
culo de VSWR constante (voltage steady wave ratio) a par-
tir del punto marcado como ZL/Zo, en dicha cantidad de

longitudes de onda, hacia el generador.

Figura 4. Solucion del Ejercicio Usando la Carta de Smith
del Programa RF-Chart

1 Asignatura perteneciente al séptimo semestre de la Ingenieria de Telecomunicaciones ofrecida por la Facultad Tecnoldgica

de la Universidad Distrital
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Ahora se debe disefiar un quiz en EXCEL que permita
verificar si el estudiante es capaz de realizar los calculos
indicados con ayuda de calculadora, asistido por compu-
tador o con la Carta de Smith.

4.1 Recomendaciones preliminares. Tal como
se acaba de presentar, es pertinente elaborar el ejercicio,
amano o con ayuda de PC, para identificar las variables,
rangos y procedimientos que deben llevarse a cabo. Tam-
bién es recomendable desarrollar una plantilla o formu-
lario con los datos basicos para poder usarla en evalua-
ciones posteriores. Un formato propuesto para el libro

EXCEL a desarrollar puede contener cuatro hojas de

calculo como minimo (Ver Figura 5):

* Laprimera, que contenga el quiz como tal, en la cual
el estudiante escribira la respuesta a sus calculos
Una segunda que contiene datos de configuracion
del quiz (mostrada en la Figura5)

* Lasegunda y tercera son hojas con datos distractores
en los cuales se esconderan respuestas intermedias y
otros datos que utilice el profesor en sus calculos,
dentro de hojas completas de nimeros aleatorios.

* Si se prefiere, el desarrollo de la plantilla base de
cada nuevo quiz puede automatizarse mediante la
creacion de una macro. Detalles de este procedimien-
to pueden consultarse en la funcion de ayuda de
EXCEL.
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Figura 5. Hojas de Calculo en el Libro Plantilla «Quiz» de
EXCEL

Ademas se recomienda la creacion de un nuevo libro
EXCEL, que puede llamarse CLAVES, en el cual el pro-
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fesor registrara las contrasenas de seguridad que asignara
a cada quiz, pues se recomienda que éstas sean diferentes
para cada uno, y otros datos que considere importantes
como las ubicaciones de celdas utiles dentro de las hojas
de distractores de ntmeros aleatorios. Es deseable que
as contrasefias sean de minimo 8 caracteres y contengan
letras y nimeros para aumentar la seguridad. Este libro
EXCEL se protegera a la vez con una clave de acceso que
el profesor debera recordar facilmente. En la Figura 6 se
aprecia el aspecto de un quiz EXCEL para la asignatura

Medios de Transmision.
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Figura 6. Aspecto de un Quiz de Medios de Transmision
en EXCEL 97

4.2 Trucos en EXCEL. Como resultado de la experi-
mentacion personal y la ayuda de los estudiantes de los
cursos de Medios de Transmision y Radiocomunicacio-
nes (quienes contintian tratando de violar la seguridad
de sus quizes EXCEL), en seguida se mencionan aspec-
tos claves para el disefio de las evaluaciones asistidas por
hoja electroénica.

* Generacion de valores al azar dentro de un
rango. Se pretende que cada vez que un estudiante
registre sus datos en el quiz, EXCEL cambie los da-
tos del problema dentro de cierto rango establecido
a criterio del profesor. El siguiente es el contenido
de una de las celdas (C26 en este ¢jemplo) de la hoja

electronica que cumple dicha funcion:

=SI(C10<> SI(C36="", ALEATORIO()*(CONHG.!D11-
CONFIG.!C11)+CONFIG.!C11,C26),0)
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Recuérdese que la estructura de la funcion SI es la
siguiente: SI (condicion, resultado si verdadera, resultado
si_falsa) pregunta inicialmente si el contenido de la
celda C10 (en la cual se registra el nombre del alum-
no) es no nulo. En caso cierto, es decir, si el estu-
diante ya ha escrito su nombre en el quiz se evalta si
atin no ha colocado respuesta alguna (celda ¢36). En
caso afirmativo se procede a generar un namero alea-
torio entre el valor minimo (celda C11 en la pagina
llamada CONFIG) y el valor maximo (celda D11 en
la pagina CONFIG). En resumen, los datos del pro-
blema no apareceran en pantalla a menos que el es-
tudiante ya haya escrito su nombre y que no tenga
ninguna respuesta escrita previa a su registro (para
evitar que una misma solucion sirva para varios estu-
diantes). Cada vez que el estudiante borre la celda de
respuesta y se salga de la misma (haciendo clic fuera
de ella), se generara un nuevo conjunto de datos al
azar para las celdas que tengan una estructura similar
a la anterior. Si el estudiante desea cambiar su res-
puesta para un ejercicio dado, debe sobreescribir el
valor anterior de la celda de respuesta, sin hacer clic
fuera de ella, pues de lo contrario perdera el trabajo
realizado con sus calculos cuando EXCEL le genere
un problema diferente.

Proceso para evitar que EXCEL recalcule
datos cada vez que se modifica algtn valor
de una celda. Para que los datos del quiz no sean
modificados cada vez que éste sea abierto o se actua-
lice alguna celda, luego de ser presentada la evalua-
cion (en especial para su calificacion) es necesario
realizar el procedimiento aqui indicado, tal como reza
la nota al comienzo del quiz modelo de la Figura 6
(aunque esta propiedad se almacena como parame-
tro del archivo y puede que no sea necesario hacerlo
en todos los equipos, se recomienda verificarlo):

“4TENCION: Para la presentacion de este quiz es
indispensable que configure Excel (97 0 +) de la
siguiente manera: Herramientas->Opciones-
>Calcular->Chequear: Iteracién (On) -> No.
Mdximo de iteraciones = 1 -> Aceptar. De lo con-

trario el quiz no funcionard”.

Cronometro de tiempo en EXCEL. En los pro-
cesos de calificacion puede ser 1til para el docente
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verificar el tiempo que el estudiante tuvo abierto el
quiz. Para ello se puede presentar en una celda la
hora de inicio del quiz mediante la siguiente funcion
de EXCEL 97 en espafiol:
=AHORA()
En el quiz de ejemplo esta funcion se ha insertado en
la celda H14. Luego se procede a actualizar en otras
celdas la hora, minutos y segundos; para esto se in-
sertan las siguientes funciones que, en su orden, ac-
tualizan la hora, minutos y segundos durante los cua-
les no se haya algo escrito en las celdas de nombre o
resultado (si se escribe algo, estos valores no se vuel-
ven a actualizar):
=SI(O(C36="",C10=""), HORA(H14),N(G16))
=SI(O(C36="",C10=""), MINUTO(H14),N(G17))
=SI(O(C36="",C10=""), SEGUNDO(H14),N(G18))
Las anteriores son las celdas G16, G17 y G18, res-
pectivamente, del quiz mostrado en la Figura 6 (re-
cuérdese que C36 y C10 contienen la respuesta al
quiz y el nombre del estudiante que lo presenta, res-
pectivamente). Las funciones hora(), minuto() y se-
gundo() devuelven los respectivos valores tomados
de la celda H14. La funciéon N(celda) devuelve el
numero asociado con el contenido de la celda, inde-
pendientemente de como éste se haya calculado; aqui
se usa para que no vuelva a modificarse el valor de las
celdas de hora, minutos y segundo cuando se han
escrito datos en las celdas de nombre o respuesta del
alumno. La celda D17 del quiz de ejemplo muestra

el tiempo transcurrido, mediante el siguiente calculo:

=H14-NSHORA(G16,G17,G18)

Se aprecia que esta celda hace la diferencia entre la hora
actual y la hora en que se empezaron a llenar los datos
del alumno en el quiz (verificando solo el nombre) o
cuando se escribio cualquier respuesta en la celda desti-
nada para ello. Este procedimiento debe perfeccionarse,
pues depende de la hora del sistema, la cual puede ser
alterada, y ademas no se detiene al cerrar el quiz, lo cual
significa que el cronometro atin estaria en marcha cuan-
do el profesor lo abre para su calificacion, actualizandose
con la hora del sistema donde se evalta. A pesar de estas
limitaciones, se incluy6 en la plantilla para que el estu-
diante pueda verificar facilmente el tiempo de respuesta;

en el item de seguridad se mostrara una técnica
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para verificar las horas y modificaciones que cada alum- no se ha probado). Claro esta que la intencionalidad

no hace a sus quizes. de cada profesor puede variar; por ejemplo, algunos

Calificacion automatica. Esta es la principal ra-
zon por la cual se esta generando todo este trabajo.
Cada archivo de quiz suministra al azar datos perso-
nalizados para cada estudiante (cada vez que se abre,
que se modifican los datos del alumno o que se bo-
rra la respuesta), el cual debe senalar la respuesta
que ¢l cree correcta a la pregunta que se hace. Ini-
cialmente se penso en la posibilidad de que EXCEL
calificara inmediatamente, sin ocultar el resultado del
proceso al alumno; el inconveniente de esta alterna-
tiva es que el estudiante, al ver una calificacion defi-
ciente, puede seguir presentando la prueba varias
veces hasta obtener la calificacion deseada (aunque
todas estas actividades se pueden registrar en un ar-
chivo, esto falla si el estudiante hace copia del quiz
recibido y, cuando esté seguro del procedimiento
adecuado, lo presenta en el quiz de respaldo que
copio, dando la apariencia de que solo lo presento

una vez).

Luego se penso en la posibilidad de ocultar la celda
de calificacion manipulando las propiedades del for-
mato de la celda (cambiando los colores de trama y
fuentes y protegiendo la celda). Pero curiosamente,
cuando se imprime el documento (que parece ser lo
primero que hacen los estudiantes), las celdas que
en pantalla no se ven, si aparecen en la impresion,
anulando el objetivo. Se puede cambiar el fondo de
toda la hoja EXCEL a un color oscuro, para evitar su
impresion, pero nuevamente, cuando se copian tni-
camente los contenidos a otra hoja electroénica se

eliminan las propiedades de la trama.

La solucién a estos dilemas la aporto precisamente
un estudiante, y es muy evidente: los quizes no se
deben calificar automaticamente, (cuando el alum-
no escribe la respuesta en el computador) sino que,
una vez recuperados por el profesor en una nueva
hoja EXCEL, y mediante el manejo de macros, se
pueden tomar los datos de todos los quizes y califi-
carlos en el computador del profesor, sin que el es-

tudiante se entere de los resultados (esta opcion aun

pueden desear suministrar quizes de repaso (térmi-
no que en inglés se conoce como survey), para lo cual
se necesita que el estudiante conozca el resultado. El
profesor también puede variar el criterio de califica-
cion; por ejemplo puede dar un margen de toleran-
cia al error en los calculos, dentro del cual el estu-
diante puede obtener una calificacion del 100%. A
continuacion se muestra un ejemplo de formula de
calificacion de un quiz en el cual se debia calcular la
magnitud de un gradiente de corriente en una linea
de transmision con coeficientes de circuito distri-
buido conocidos. Aqui la calificacion es proporcio-
nal al margen de error de la respuesta (consultado
en la hoja CONFIG en la celda C20), si éste se en-
cuentra dentro de una tolerancia supuesta del 10%;
si el error es superior a este margen se asigna una
calificacion total del 10% para el estudiante. La celda
de calificacion contiene la formula de la respues-
ta y la de calificacion simultaneamente; por ello
su complejidad. Aunque esta condicién no es ne-
cesaria, pues la respuesta se puede ocultar en alguna
celda de las hojas de distractores DIS, se ejemplifica
como una posibilidad mas segura pero mas compleja

en su implementacion:

=S$I((ABS(C36-(RAIZ((C28/

1000000) ~ 2-+(2*PI()*D31*C29) ~ 2)*D33*RAIZ(2)/1000*0.3048))/
(RAIZ((C28/1000000) ~ 2-+(2*PI()*D31*C29) ~ 2)*D33*RAIZ(2)/
1000*0.3048)) <CONFIG.!C20,100-100*ABS(C36-(RAIZ((C28/
1000000) ~ 2-+(2*PI()*D31*C29) ~ 2)*D33*RAIZ(2)/1000*0.3048))/
(RAIZ((C28/1000000) ~ 2-+(2*PI()*D31*C29) ~ 2)*D33*RAIZ(2)/
1000*0.3048),51(C36="",0,10))

Seguridad. Este aspecto es muy importante; al
respecto la mayoria de aplicaciones comerciales uti-
lizan tecnicas propias de encripcion de datos. La
maxima seguridad en un archivo de EXCEL se ob-
tiene cuando se utilizan los tres niveles de protec-
cion que ofrece la aplicacion (ver en el ment Herra-
mientas -> Proteger):

Proteger Hoja: se debe proteger cada hoja del quiz
individualmente, pero con la misma clave para evitar

confusiones
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Proteger libro: proteccion adicional a otros aspectos
comunes a todas las hojas de calculo

Proteger y compartir libro: esta opcion es muy im-
portante y se recomienda consultar la ayuda del pro-
grama sobre este aspecto. Permite ver en detalle toda
modificacion que se hace al documento, registrando
hora y usuario; asi, es un registro muy interesante de
la actividad de los alumnos sobre los quizes, que debe
ser habilitado y apropiadamente consultado por el
profesor, permitiendo verificar la autenticidad y pri-

vacidad de los quizes presentados.

Adicionalmente, en el mena de formato de celdas, la
carpeta Proteger presenta dos opciones que deben
estar activadas para todo el quiz, excepto las casillas
en donde el estudiante debe ingresar datos: celda
bloqueada y celda oculta. La primera de ellas impide
que se modifiquen datos en la celda y la segunda
evita que la formula contenida en una celda aparezca
en la barra de formulas cuando se selecciona la cel-
da. Es muy importante recordar esto antes de distri-
buir el quiz entre los estudiantes; las opciones se
deben activar antes de proteger la hoja y el libro y
antes de compartirlo, pero después de haber realiza-
do todos los calculos y operaciones que demanda la

plantilla de la prueba.

Estas estrategias de seguridad so6lo pueden romperse
por algoritmos iterativos, técnica conocida como ata-
que de fuerza bruta. El proceso demanda cerca de tres
dias para romper claves de 8 caracteres con progra-
mas de hacking especializados. Por ello se recomien-
da que las claves sean de mas de ocho caracteres y

que combinen letras y nimeros para mayor comple-

jidad.

Generacion de distractores. Los distractores son
un grupo de niimeros de diversa indole, generados
al azar y ubicados en una hoja electronica (dos, en
este ejemplo) llenando un numero grande de cel-
das. Su funcion es ocultar en algunas de esas celdas
(que se deben referenciar en el libro de CLAVES)
datos del quiz, como resultados parciales de calcu-
lo, respuestas, e inclusivo la misma calificacion de

los estudiantes (si se adopta el esquema de califica-
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cion automatica dentro del mismo quiz). Es impor-
tante que estas hojas tengan sus celdas bloqueadas y
ocultas, con el fin de que se cumpla el objetivo. A
continuacion un ejemplo de una funcion generatriz,
la cual se copia para todas las celdas de las hojas de
distractores (excepto aquellas que contienen datos

atiles, que se sobre escribiran sobre dicha formula).

=SI(ALEATORIO() < =0,7;EXP(ALEATORIO()*(5) +ALEATORIO() *2)*(-
2*ALEATORIO() +2*ALEATORIO());ENTERO(EXP(ALEATORIO()
*(5)+ALEATORIO()*

2)*(-2*ALEATORIO() +2*ALEATORIO())))

La ecuacion anterior genera nimeros aleatorios en ran-
gos ttiles para el proposito del curso Medios de Trans-
mision los cuales, por supuesto, pueden ser personali-

zados.

Existen muchas otras funciones y posibilidades que pue-
den ser exploradas por cada profesor para personalizar

sus quizes, de acuerdo con su conveniencia.
5. Conclusiones

La seleccion de una aplicacion evaluativa particular se
constituye, en Gltima instancia, en un proceso personal
del docente. El tipo de evaluacion que se desee implan-
tar, el tipo y cantidad de conocimiento informatico de
los estudiantes, la dificultad de las pruebas, la frecuencia
de uso de métodos asincronos y de las nuevas tecnolo-
glas de informacion, son factores que perfilan dicha se-

leccion.

La seguridad de la aplicacion sera mejor en la medida
que permita verificar la privacidad del estudiante mien-
tras presenta la prueba y su autenticidad (verificacion de
identidad del usuario). Pero aunque estos aspectos fa-
llen, el ejercicio de utilizar nuevas tecnologias de infor-
macion en la evaluacion genera cierta curiosidad que
aumenta la motivacion de los estudiantes hacia la asigna-
tura. La disponibilidad y conocimiento sobre el manejo
de determinada aplicacion (software) son factores cla-

ves para su seleccion.

Con un esfuerzo personal que se acumula paulatina-

mente en macros y funciones que pueden ser usadas
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posteriormente, una hoja electronica como Excel pue-
de convertirse en una instrumento de evaluacion muy
interesante para las asignaturas especializadas en inge-
nierfa. Este tipo de evaluaciones permiten generar do-
cumentos y experiencias acumulables para llevar a cabo
procesos educativos asincronos (fuera del aula y en ho-
rarios ajustables por los propios estudiantes); no obs-
tante, las mismas herramientas también pueden ser im-
partidas de la manera tradicional (sincronica), reunien-

do a los estudiantes en un centro de computo.

Los archivos de EXCEL permiten la inserciéon de otros
archivos de medios, pero existen aplicaciones que ma-
nejan mejor la ejecucién de informacién multimedial.
La potencialidad de esta hoja electronica que mejor pue-
de explotarse en el diseno de evaluaciones es la posibi-

lidad de regenerar automaticamente calculos relativa-
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