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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto  

 
Los objetivos propuestos en la presentación del proyecto se engloban en la línea  
Innovación en recursos educativos en abierto y enseñanza virtual. 
 
El objetivo principal de este proyecto era programar una aplicación que permitiese a 
los alumnos practicar las herramientas teóricas vistas en clase de estadística en forma 
de cuestionarios aleatorizados en Moodle. La idea principal consistía en la creación de 
programas que generen problemas de forma aleatoria en los que aplicar distintos tipos 
de aplicaciones de estadística paramétrica y descriptiva.  
 
El proyecto se centraba en la enseñanza de los métodos de estimación y creación de 
estos cuestionarios para que pudieran ser utilizados como herramienta de 
autoevaluación. Los cuestionarios podían ser repetidos tantas veces como se desease 
con datos y problemas renovados, generados aleatoriamente.  
 
Para ello, se ha usado el entorno exams del lenguaje de programación R, que 
permiten la inclusión de los programas en el campus virtual, además de ser un 
software libre. La bibliografía fundamental en la que nos hemos basado es: 
 

• Flexible Generation of E-Learning Exams in R: Moodle Quizzes, OLAT 
Assessments, and Beyond. Zeileis, N. Umlauf, F. Leisch. Journal of Statistical 
Software, 58 (1), (2014). 
 

Otra posibilidad de uso de esta aplicación consiste en poder evaluar de forma online 
los contenidos de la asignatura. 
 
En particular, se plantearon los siguientes objetivos: 
 

1. Crear una herramienta interactiva en Moodle que permita a los alumnos 
practicar y profundizar en los conceptos teóricos de estadística descriptiva y 
paramétrica vistos en clase mediante casos prácticos. 

 
2. Familiarizar a los alumnos con técnicas modernas de inferencia robusta y 

comparar métodos de estimación robustos y no robustos: Facilitar la 
comprensión y aplicación de distintos estimadores, tanto los basados en la 
máxima verosimilitud como los basados en medidas de divergencia, mostrando 
las ventajas y desventajas de cada método. 

 
3. Implementar un entorno práctico y atractivo: Desarrollar una plataforma 

interactiva y práctica que sea más atractiva para los alumnos en comparación 
con la resolución de ejercicios tradicionales, promoviendo así un aprendizaje 
más efectivo. 
 

4. Facilitar la autoevaluación y la evaluación continua: Proveer una herramienta 
que permita a los alumnos autoevaluarse mediante cuestionarios generados de 
forma aleatoria, adaptándose a sus necesidades y niveles de comprensión, y 
que también pueda ser utilizada para la evaluación continua por parte de los 
profesores. 
 

5. Promover el uso de herramientas computacionales: Integrar el uso del software 
R y la herramienta R exam en el proceso de aprendizaje, mejorando las 
competencias técnicas de los alumnos en el uso de herramientas informáticas 
para la estadística. 



 
 

Estos objetivos se engloban en la línea de Innovación en recursos educativos en 
abierto y enseñanza virtual, buscando mejorar la didáctica de la enseñanza de la 
estadística y facilitar el aprendizaje práctico de los alumnos. 
 

2. Objetivos alcanzados  

 
En el marco del proyecto se ha logrado desarrollar y probar tres cuestionarios 
enfocados en la parte de estadística descriptiva. Estos cuestionarios fueron 
implementados y evaluados en tres grupos distintos de estudiantes de las asignaturas 
de Estadística del grado en Matemáticas, grado de Matemáticas y Estadística, Grado 
en Ingeniería Matemática, y la asignatura de Probabilidad y Estadística en los grados 
de Ingeniería informática e Ingeniería del Software. A continuación, se detallan los 
objetivos alcanzados y los desafíos encontrados durante el desarrollo del proyecto. 
 
Desarrollo y Prueba de Cuestionarios 
 

1. Creación de Cuestionarios: 
 
Se diseñaron tres cuestionarios interactivos enfocados en la estadística descriptiva. 
Estos cuestionarios permitieron a los alumnos practicar y evaluar sus conocimientos 
teóricos mediante ejercicios prácticos, generados de forma aleatoria y personalizados 
según las necesidades de cada estudiante. Los cuestionarios generaban preguntas 
con datos generados de forma aleatoria, por lo que en cada intento el problema a 
resolver era diferente. 
 

2. Implementación en Grupos de Estudiantes: 
 
Los cuestionarios fueron probados en tres grupos diferentes, dos pertenecientes a la 
asignatura de Estadística del grado en Matemáticas, grado de Matemáticas y 
Estadística, Grado en Ingeniería Matemática, y la asignatura de Probabilidad y 
Estadística en los grados de Ingeniería informática e Ingeniería del Software. La 
implementación se llevó a cabo durante el segundo cuatrimestre y sirvió tanto de 
autoevaluación como de evaluación continua de los estudiantes. Se valoró tanto la 
participación como la calificación obtenida. 
 

3. Evaluación y Retroalimentación: 
 
Los estudiantes utilizaron los cuestionarios en el entorno Moodle, lo que permitió 
recoger sus respuestas y proporcionar retroalimentación inmediata. Esta práctica 
facilitó la autoevaluación y ayudó a los profesores a identificar áreas de mejora en la 
comprensión de los conceptos por parte de los alumnos. Además, los alumnos 
disponían de las respuestas una vez terminado el cuestionario para que pudieran 
aprender de sus propios errores.  
 
Limitaciones y mejoras de futuro 
 

1. Desafíos con el Software R:  
 

Una dificultad significativa fue la falta de familiaridad de los estudiantes con el software 
R, esencial para la realización de los cuestionarios interactivos. Para superar este 
obstáculo, se organizó un curso de introducción a R, desarrollado por el equipo de 



trabajo del proyecto. Este curso incluyó materiales didácticos y tutoriales específicos 
que serán reutilizables en próximos cursos, facilitando así la integración de R en el 
plan de estudios. 
 
 

2. Docencia sobre estimación robusta: 
 
A pesar de los esfuerzos realizados, no fue posible introducir cuestionarios sobre 
estimadores robustos debido a limitaciones de tiempo y necesidades de introducción al 
lenguaje por parte de los estudiantes. La parte teórica relacionada con estos 
estimadores se explicó en clase, pero no se logró desarrollar ejercicios prácticos que 
permitieran a los alumnos aplicar estos conceptos de manera interactiva. Este objetivo 
queda pendiente y se espera poder abordarlo en futuras ediciones del curso. 
 
Conclusiones y Futuro del Proyecto 
 
El proyecto de innovación docente ha permitido alcanzar varios de los objetivos 
propuestos, especialmente en términos de desarrollar y probar cuestionarios 
interactivos en el entorno Moodle, centrados en la docencia de la estadística. No 
obstante, la implementación práctica de los estimadores robustos ha quedado 
pendiente, debido a las limitaciones temporales y la necesidad de formación adicional 
en R para los estudiantes. 
 
El curso de introducción a R creado por el equipo ha sido un recurso valioso que 
continuará beneficiando a futuros estudiantes. Se espera que, con este material 
disponible, en próximas ediciones del curso se pueda avanzar en la integración de 
ejercicios sobre estimadores robustos, proporcionando una formación más completa y 
práctica en estadística inferencial. 
 
Finalmente, el proyecto ha demostrado ser una herramienta útil y atractiva para los 
alumnos, permitiendo un aprendizaje más interactivo y práctico. La retroalimentación 
obtenida servirá para mejorar y ampliar los contenidos en futuras implementaciones, 
asegurando así una mejora continua en la enseñanza de la estadística. 
 

3. Metodología empleada en el proyecto  

 
Inicialmente, el proyecto se estructuraba en dos fases diferenciadas.  
 

1. FASE 1: Diseño de Cuestionarios y Contenidos 
 
Objetivo 

El objetivo de esta fase fue desarrollar cuestionarios interactivos y los 
contenidos teóricos necesarios para facilitar el aprendizaje de los conceptos 
estadísticos en el entorno virtual Moodle. Es decir, construir la aplicación que 
permitiese generar los problemas de los distintos algoritmos de forma aleatoria. 
Esta parte se había planteado para ser desarrollada antes del comienzo de las 
clases.  
 

2.  FASE 2: Implementación en el Aula 
 

Objetivo 
Implementar las herramientas en el aula y probar y corregir posibles problemas 
que pudiesen aparecer en el uso práctico de la aplicación, tanto desde el punto 



de vista computacional como de interpretación de los enunciados.  
 
Esta parte estaba planteada para ser realizada en el momento en el que los 
alumnos pudiesen probar los programas y sugerir mejoras o detectar errores 
que se pudieran haber pasado por alto en la primera etapa.  Sin embargo, y 
tras la evaluación de las limitaciones consideradas en el punto 2 de esta 
memoria, se ha incluido una fase intermedia de introducción y familiarización 
con el uso del Software R. Por tanto, la FASE 2 se ha divido en dos bloques 
 
2.1. FASE 2.1: Curso de Introducción a R 

 
Objetivo 

Capacitar a los estudiantes en el uso del software R, necesario para la 
realización de los cuestionarios interactivos. 

 
 

2.2. FASE 2.2: Uso de cuestionarios en el Aula 
Objetivo  
Utilizar los cuestionarios desarrollados para evaluar y reforzar el aprendizaje de los 
conceptos de estadística descriptiva entre los estudiantes. 
 
La máxima que se ha seguido con este proyecto era permitir a los alumnos practicar 
problemas prácticos de forma autónoma y dedicando el tiempo que cada uno de ellos 
considerase necesario.  
 

4. Recursos humanos  

 
El equipo de trabajo estaba compuesto por los siguientes miembros: 
 

Responsable: María Jaenada Malagón mjaenada@ucm.es  
Equipo: Pedro Miranda Menéndez pmiranda@ucm.es 
Equipo: Leandro Pardo Llorente lpardo@ucm.es 
Equipo: Ignacio Carrasco Rodrigo igcarr01@ucm.es 
Equipo: Susana Martínez Suárez smartinezsuarez@gmail.com 

 
Susana Martínez y María Jaenada, son los miembros del proyecto más relacionados 
con la docencia de las matemáticas. Susana es docente de secundaria y proporcionó 
una visión didáctica y actualizada sobre cómo introducir de forma adecuada las 
herramientas interactivas. Susana se reunió con el resto del equipo docente al 
comienzo del curso para el diseño de los materiales. María Jaenada, por su lado, fue 
la encargada de llevar a cabo la implementación en el aula en los tres grupos de 
alumnos. 
 
Ignacio Carrasco es alumno del grado de matemáticas y estadística y ayudó a probar, 
antes de la implementación, la herramienta desde el punto de vista del alumnado. 
  
Por último, Leandro Pardo, María Jaenada y Pedro Miranda (profesores de la 
asignatura y asignaturas afines) evaluaron el aprendizaje de los alumnos, y los 
conocimientos adquiridos. 
 

mailto:mjaenada@ucm.es
mailto:pmiranda@ucm.es
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5. Desarrollo de las actividades  

 
El proyecto se ha desarrollado según lo planificado, alcanzando la mayoría de los 
objetivos propuestos. A continuación, se describe detalladamente el desarrollo de las 
actividades llevadas a cabo en el proyecto. 
 
FASE 1: Diseño de Cuestionarios y Contenidos 

 
Actividades 

• Revisión de Contenidos Teóricos:  Se revisaron los temas de estadística 
descriptiva y estimación para identificar los conceptos clave que debían 
incluirse en los cuestionarios. 

• Diseño de problemas y cuestionarios: En esta fase se han fijado también la 
forma de plantear el problema. Se ha decidido para no desanimar a los 
alumnos, ya que el objetivo es practicar el enunciado sea lo más sencillo 
posible y que el número de preguntas sea lo más reducido posible. 

• Desarrollo de Cuestionarios: Se diseñaron tres cuestionarios en Rexams 
enfocados en la estadística descriptiva. Estos cuestionarios fueron elaborados 
para generar ejercicios de manera aleatoria, asegurando que cada alumno 
pudiera practicar con diferentes conjuntos de datos y preguntas. (ver Anexo) 
 

Resultados 

• Se identificaron y seleccionaron los conceptos fundamentales necesarios para 
la creación de cuestionarios interactivos. 

 

• Se crearon cuestionarios interactivos utilizando la librería exams de R  que 
incluían ejercicios variados y personalizados, asegurando que cada alumno 
pudiera practicar con diferentes conjuntos de datos y preguntas, favoreciendo 
así el aprendizaje y la autoevaluación. (ver Anexo I y II). 
 
Hemos planteado  ficheros RnW diferentes, de forma que se diferencian entre 
sí en función del tipo de datos y de la solución del mismo, pero de forma que el 
alumno no sabe a priori en cuál de las cuatro situaciones se encuentra.  
 
Otro aspecto del entorno exams que nos ha sorprendido es que esperábamos 
generar problemas y que la aplicación permitiese que el alumno realizase un 
número indefinido de problemas, de forma que en cada caso ejercicio se 
generasen datos de forma aleatoria. Sin embargo, el entorno exams sólo 
permite que el alumno realice un ejercicio seleccionado al azar de entre una 
batería de problemas previamente generados por la aplicación y cuyo número 
está prefijado en la ejecución del programa. Para solventar este problema y 
que los alumnos tuviesen a su disposición un número suficientemente grande 
de problemas, hemos generado una cantidad elevada de problemas, lo que 
hace que se cumplan las condiciones que se pretendían conseguir 
inicialmente. La instrucción de ejecución sería de la forma   

exams2moodle("../Desktop/R/Final/Caso1.Rnw", 50) 
donde el 50 es el número de problemas que queremos que se generen. 

 
 

FASE 2: Implementación en el Aula 
 

FASE 2.1: Curso de Introducción a R 
 

Actividades 



• Desarrollo del Curso: Se diseñó un curso de introducción a R, creado por el 
equipo de trabajo del proyecto. Este curso incluía tutoriales y ejercicios 
prácticos que cubrían los fundamentos del software R y su aplicación en 
estadística. (ver Anexo III) 

• Implementación del Curso: El curso de 1 h se impartió a los estudiantes antes 
de la introducción de los cuestionarios. Se llevaron a cabo una sesión en clase 
en las que los alumnos pudieron familiarizarse con R, aprendiendo a utilizarlo 
para analizar datos y resolver problemas estadísticos. 

• Materiales de Apoyo: Se proporcionaron materiales de apoyo, incluyendo 
documentos de referencia, que los alumnos podían consultar en cualquier 
momento. (ver Anexo III) 

• Se realizó una revisión exhaustiva de los temas de estadística descriptiva y 
métodos de estimación, identificando los conceptos clave que deberían ser 
incluidos en los cuestionarios. 
 

Resultado 

• Los estudiantes fueron capacitados en el uso de R, adquiriendo las habilidades 
necesarias para interactuar con los cuestionarios de manera efectiva. Este 
curso permitió que los alumnos se familiarizaran con R, facilitando su uso en la 
realización de los ejercicios. 
 

• Se desarrollaron materiales complementarios sobre la introducción al uso de R, 
tales como guías de estudio, ejemplos resueltos y explicaciones. Estos 
materiales acompañaron a los cuestionarios para facilitar la comprensión de los 
temas tratados.  (ver Anexo III) 
 

 
FASE 2.2: Uso de cuestionarios en el Aula 

 
Actividades: 

• Integración de Cuestionarios en Moodle: Los cuestionarios fueron integrados 
en el entorno virtual Moodle, permitiendo a los estudiantes acceder a ellos de 
manera sencilla y practicar los conceptos aprendidos en clase. (ver Anexo I) 

• Realización de Cuestionarios: Los estudiantes de las asignaturas de 
Estadística y Probabilidad y Estadística realizaron los cuestionarios en 
diferentes momentos del curso. Estos cuestionarios proporcionaban 
retroalimentación inmediata, ayudando a los alumnos a identificar y corregir sus 
errores.  

• Evaluación y Ajustes: Se recogieron datos sobre el desempeño de los 
estudiantes y su experiencia con los cuestionarios. Basado en esta 
información, se propuestas de mejora en los cuestionarios para optimizar su 
efectividad. Estas propuestas fueron elaboradas tanto por los estudiantes, 
como por equipo de trabajo. 

 
Resultado 
 

• Implementación exitosa de los cuestionarios en tres grupos distintos. Los 
estudiantes realizaron los ejercicios, recibieron retroalimentación inmediata y 
pudieron autoevaluar su comprensión de los conceptos. (ver Anexo IV) 

 
 
 
En conclusión, el desarrollo de las actividades del proyecto permitió cumplir con varios 
de los objetivos propuestos, especialmente en términos de desarrollar y probar 



cuestionarios interactivos y capacitar a los estudiantes en el uso del software R. A 
pesar de no haber logrado implementar ejercicios sobre estimadores robustos debido 
a limitaciones de tiempo, la base establecida y los materiales creados permitirán 
abordar este objetivo en futuras iteraciones del curso. La metodología aplicada y los 
materiales desarrollados serán de gran utilidad para próximas ediciones del curso, 
contribuyendo a una enseñanza más práctica e interactiva de la estadística. 
 

6. Anexos 

Anexo I: Ejemplo de creación de cuestionario en Moodle con preguntas aleatorizadas 

 



Anexo II: Ejemplo de cuestionario generado aleatoriamente.  

 



 
 



 
 
  



 
  



 

Anexo III: Material de introducción a R 

Ejemplo de material  
 

 



Anexo IV: Ejemplo de resultados de un cuestionario en la asignatura de Estadística 
con 52 participantes. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


