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Resumen.

En este proyecto se esta trabajando en el desarrollo de mecanismos de correccion
automatica de ejercicios asi como la generacion de itinerarios adaptativos de
aprendizaje para la materia de Fundamentos de Electrénica. Para ello se ha partido
de dos plugins integrados sobre la plataforma Moodle desarrollados en un PIE
anterior. Estos plugins permiten la realizacion online de problemas basicos de
sistemas digitales y microprocesadores. De esta manera se prentende mejorar e
intensificar la evalucacion continua de la asignatura de Fundamentos de
Electronica, que se imparte en el tercer curso de los Grados en Tecnologias
Industriales (GITI), Ingenieria Quimica (GIQ) e Ingenieria de Organizacién (GIO).
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1. Motivacién y Objetivos del Proyecto

La implantacién de los nuevos planes de estudios adaptados al EEES ha supuesto
la renovacion profunda de muchas de las asignaturas que se imparten en las distintas
titulaciones de la ETSI Industriales, no solo en cuanto a los contenidos de las mismas,
sino también a la manera de impartirlos. En general, se ha tratado de apostar por un
aprendizaje mas orientado al desarrollo de competencias, por mas sesiones practicas
gue resulten Utiles y atractivas para los alumnos, asi como por mecanismos que
permitan la evaluacién continua de los contenidos y las competencias que deben
alcanzarse al cursar la materia.

Taly como se describe en [1], la evaluacion continua bajo el EEES tiene por objetivo
el facilitar la asimilacion y el desarrollo progresivos de los contenidos de la materia 'y de
las competencias que deben alcanzarse, permitiendo ademas que el profesor realice un
mayor y mejor seguimiento del progreso de aprendizaje de los estudiantes. Se espera,
por lo tanto, que los estudiantes que participen de la evaluacion continua tengan mas
garantias de superar la asignatura, puesto que se supone que han asimilado de forma
gradual los contenidos de la materia, conocen la manera de evaluar del profesor y
porque cada alumno recibe informacion sobre su propio ritmo de aprendizaje y es capaz
de rectificar los errores que ha ido cometiendo.

Para hacer efectivos todos estos beneficios es necesario adaptar y actualizar la
manera en la que se realiza la evaluacion continua en los nuevos grados. Esto se refiere
tanto al nidmero de pruebas que se realizan durante el cuatrimestre, como a la
realimentacion que reciben los alumnos tras la realizacion de cada una de las pruebas.
Asi, creemos que el resultado de una prueba de evaluacion no debe ser sélo una nota
numeérica, sino que seria fundamental complementarlo con una realimentacion



cualitativa que llegue a todos los alumnos describiendo cuél ha sido su fallo, cuél ha
sido el fallo mas extendido en todo el grupo, qué otras maneras alternativas existen para
la resoluciéon del mismo problema, y qué elementos de teoria o cuestiones basicas
deben revisar para mejorar los puntos en los que han fallado.

Sin embargo, esto no es siempre posible en la practica, sobre todo en aquellas
asignaturas que tienen un gran numero de alumnos matriculados, pues requeriria que
el profesorado tuviese mas tiempo disponible para la correccion de las pruebas. Este es
el caso de la asignatura Fundamentos de Electrénica que se imparte en el tercer curso
de los Grados en Tecnologias Industriales (GITI), Ingenieria Quimica (GIQ) e Ingenieria
de Organizacion (GIO). Esta asignatura cuenta con una media de 600 alumnos,
repartidos en 7 grupos de teoria y 30 de practicas. La asignatura se divide en tres
blogues: Electrénica Analdgica, Electronica Digital y Sistemas Microprocesadores. Al
finalizar cada uno de estos bloques se realiza una Prueba de Evaluacion Continua
(PEC), presencial y escrita, que permiten en su conjunto que los alumnos obtengan
hasta tres puntos que se suman a la nota del examen final, siempre y cuando en este
superen una nota minima de cuatro puntos.

Con este proyecto de innovacion educativa se pretende mejorar e intensificar la
manera en la que se realiza la evaluacion continua en Fundamentos de Electronica,
incluyendo mecanismos de realimentacion que ofrezcan itinerarios adaptativos a los
alumnos con el fin de fortalecer los conceptos que han quedado menos claros. Por ello
se pretende desarrollar sobre una serie de plugings de Moodle desarrollados
especificamente para la asignatura en un PIE anterior, los mecanismos de correccion
automatica de los ejercicios asi como la generacion de itinerarios adaptativos de
aprendizaje, tomando como base los resultados de los mismos.

2. Solucién Propuesta

Teniendo en mente los objetivos anteriormente descritos, se plantea el desarrollo
de los mecanismos de correccion automatica de ejercicios asi como la generacién de
itinerarios adaptativos de aprendizaje para la materia de Fundamentos de Electrénica,
sobre los plugings de Moodle desarrollados en el PIE anterior. Se parte por lo tanto de
los siguientes desarrollos:

- Un pluging para el blogue de Sistemas Microprocesadores que permite al alumno
introducir flujogramas.

- Un pluging para el bloque de Electronica Digital que permite que el alumno
introduzca diagramas de estado y cronogramas.

La interface del pluging de Sistemas Microprocesadores permite introducir
flujogramas, de tal manera que se pueda evaluar la capacidad del alumno para resolver,
mediante un determinado algoritmo, los problemas planteados. Para su realizacién se
ha empleado la biblioteca de JavaScript GoJS. Esta biblioteca facilita la implementacion
y visualizacion de diagramas interactivos, empleando los navegadores web mas
extendidos en plataformas de tipo PC, pero también maoviles. En la biblioteca se incluyen
layouts y plantillas personalizables que facilitan una implementacion sencilla en
JavaScript de diagramas de diversos tipos, incluyendo nodos complejos, enlaces y
grupos. En particular se ha empleado como punto de partida la plantilla flowchart, que
se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 Ejemplo de diagrama realizado con la plantilla la plantilla flowchart

Partiendo de esta plantilla, se han afiadido nuevos elementos como indicadores para
sefalizar interrupciones o saltos a subrutinas, y se ha mejorado la interaccion del
usuario con una generacion automatica de bucles, entre otras modificaciones.

Respecto a la interface del pluging de captura de diagramas de estado, esta se
muestra en Figura 2, en su estado actual.
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Figura 2 Ejemplo de diagrama de estados realizado con el pluging propuesto

Los plugings se han desarrollado dentro de Moodle (empleando un servidor propio
instalado en el Centro de Electrénica Industrial), afiadiendo una pregunta especifica de
tipo flowchart, que estd basada en el plugin gtype conceptmap desarrollado por el
profesor Jorge Villalén [3], que a su vez se basa en la pregunta tipo essay. La eleccion
de este tipo de pregunta se debe al parecido de su estructura con la finalidad deseada
para nuestro plugin: incorpora un editor interactivo programado en JavaScript en el cual
el alumno puede desarrollar su respuesta dibujando un mapa.

Partiendo de la base anterior, el trabajo que se esté desarrollando durante el presente
proyecto se busca la correccién autobnoma de los ejercicios introducidos sobre los
plugings Moodle, que permita la identificacién de aquellos conceptos que han sido peor
adquiridos por parte de los alumnos, y que haga posible el dedicar mas tiempo de clases
a resaltarlos y a corregir sobre ejemplos reales los errores mas comunes. Se podra



plantear ademas la resolucion de ejercicios en tiempo real durante las clases, reforzando
el aprendizaje sobre ejemplos de errores reales cometidos por los alumnos presentes
en el aula.

Para ello es necesario capturar las respuestas de los alumnos a los problemas
planteados, mediante la generacion de modelos textuales de los circuitos, flujogramas
y cronogramas introducidos por los alumnos, sobre los que se aplicaran técnicas de
andlisis automatico de codigo. Se trata de un desarrollo de mayor complejidad técnica
de la prevista, por lo que se ha decidido estructurar en varias etapas. En una primera
etapa el sistema debe identificar aquellas soluciones que son equivalentes. Después
identificara los que se han resuelto de manera correcta, segun la solucién propuesta por
el profesor; para los incorrectos, se ofrecera al profesor un soporte para su correccion
manual. Con esta estrategia se busca facilitar el trabajo respecto a la correccion
totalmente manual de los ejercicios.

3. Estado actual del Proyecto

Hasta el momento se he avanzado en la mejora de la interface del pluging de
flujogramas, para mejorar su usabilidad, asi como en la de los cronogramas, cuya
funcionalidad no era completa al final del proyecto anterior. Ademas se ha avanzado en
la generacion de representaciones textuales de los diagramas introducidos por los
alumnos, mediante la generacion de cadenas textuales en formato JSON. La idea a
partir de aqui es convertir las descripciones JSON en C/C++, de forma que se puedan
utilizar herramientas de deteccién de plagios como JPlag [4] y Moss jError! No se
encuentra el origen de la referencia. para establecer el grado de similitud con una
solucion dada. Por otro lado, existen plugins ya integrados en Moodle que implementan
las herramientas de JPlag y Moss, aunque parecen no estar mantenidos desde hace
unos afos.

4. Trabajo Futuro

Como se ha comentado, el trabajo a desarrollar para alcanzar los objetivos
planteados en el proyecto ha resultado mas complejo de lo esperado, sobre todo debido
a la falta de documentacion existente sobre la plataforma Moodle y a la falta de
mantenimiento de las herramientas a utilizar. Es por ello que se han dedicado esfuerzos
sobre todo a mejorar la interface de usuario de los plugins desarrollados en el proyecto
anterior, asi como a la generacion de representaciones textuales de cronogramas y
diagramas de estado. En este momento se esta abordando una primera fase de
correccion automatica de los mismos, dejando para un trabajo posterior el desarrollo de
itinerarios de aprendizaje adaptativos.
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