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Abstract

This paper presents an innovation action that focuses on developing customized self-
assessment activities using the tool Matlab Grader in the Degree in Telematics Engi-
neering at the University of Valencia. In this way, it is possible to implement an active
methodology that benefits both the t eaching staff, by allowing th em to de fine personali-
zed activities and sustainable correction, and the students, by receiving instantaneous
correction and feedback. The results observed have been a greater involvement of the stu-
dents during the semester, and a better academic performance in the final
evaluation of the subject

Keywords: Matlab grader; automatic grading and feedback; customized assessment ac-
tivities

Resumen

En este trabajo se presenta una accion de innovacion que se centra en desarrollar ac-
tividades auto-evaluables personalizadas utilizando la herramienta Matlab Grader en el
Grado en Ingenieria Telemdtica de la Universitat de Valéncia. De esta forma, se consi-
gue implementar una metodologia activa que beneficia tanto al profesorado, al permitirle
definir actividades personalizadas y de correccion sostenible, como al alumnado, al re-
cibir correccion y realimentacion instantdnea. Los resultados observados han sido una
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Diserio de actividades auto-evaluables personalizadas en Matlab Grader en el Grado en Ingenieria
Telemdtica

mayor implicacion de los estudiantes durante el cuatrimestre, y un mejor rendimiento
académico en la evaluacion final de la asignatura

Keywords: Matlab grader; correccion y realimentacion automdtica; actividades
auto-evaluables personalizadas

1 Introduccion

La propuesta de actividades en clase requiere, por parte del profesorado, preparar la actividad,
presentarla a los estudiantes, y tras su realizacién proporcionar en un tiempo relativamente corto
una realimentacion significativa para el estudiantado si se quiere que el aprendizaje sea efectivo.
Este proceso conlleva una elevada carga de trabajo para el profesorado, especialmente en aquellos
grupos con un numero de estudiantes relativamente alto.

En este trabajo presentamos la metodologia seguida para disenar actividades de auto-evaluacién y
personalizadas dentro del laboratorio docente de la asignatura de sefiales y sistemas lineales (SSL)
del Grado en Ingenieria Telemdtica (GIT), impartido en la Escola Tecnica Superior d’Enginyeria
de la Universitat de Valencia. La asignatura SSL del GIT se ubica en segundo curso, primer
cuatrimestre, y ademads, es la primera asignatura de la materia Senales, Sistemas y Servicios de
Telecomunicacién que cursa el alumnado. El temario comprende una introducciéon a los sistemas
lineales, revision de la respuesta temporal y en frecuencia de los sistemas lineales, transformadas
de Fourier y Laplace y transformada discreta de Fourier. En el curso académico 2023-2024 hay 86
estudiantes matriculados en la asignatura, que se reparten en 5 grupos de laboratorio formados por
entre 15 y 20 estudiantes cada uno. Se trata de una asignatura que suele costar un poco mas a los
estudiantes de segundo curso de GIT. Hay un porcentaje considerable de estudiantes, del orden del
50 %, que requieren varias convocatorias para superar la asignatura. Como consecuencia el niimero
de estudiantes matriculados suele ser elevado, superior a 80 estudiantes, por lo que la realizacién
de actividades de evaluacién continua supone una elevada carga de trabajo para el profesorado.

Las précticas de laboratorio de SSL se realizan con el lenguaje de programacién Matlab, y tra-
dicionalmente consisten en la programacion de pequenos scripts o en la resolucién de ejercicios
concretos que sirven de refuerzo al contenido impartido en las sesiones de teoria de la asignatura.
En el curso 2021-2022, se planted la introduccién de la herramienta Matlab Grader para poder
proporcionar mecanismos de autocorrecciéon al estudiantado, que ademés proporcionaran reali-
mentacion instantdnea, y que fueran sostenibles para el profesorado debido al elevado ntimero de
estudiantes que cursa la asignatura. Matlab Grader es una herramienta reciente, de manera que la
literatura sobre el tema se centra en describir su introduccion en distintas asignaturas de estudios
de ciencias o ingenierfa (Boada & Vignoni, 2021; Martinez Guardiola et al., 2021; Smith P.E.,
2020; Tejado et al., 2023). En este curso 2023-2024, se planteé el objetivo de conseguir disenar
actividades de auto-evaluacién que fueran personalizadas por cada estudiante, intentando asi mini-
mizar acciones de copia entre el estudiantado e intentando mejorar su motivacién y su aprendizaje
(learning by doing). En esta contribucidn, se presenta la metodologia empleada para conseguir ob-
tener actividades personalizadas por estudiante en Matlab Grader, que ademas, es sostenible para
el profesorado puesto que permite una actualizacién sencilla de las actividades para posteriores
cursos académicos. Los resultados obtenidos demuestran un impacto positivo en el aprendizaje del
alumnado implicado.
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2 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es el de disenar e implementar una metodologia activa perso-
nalizada para cada estudiante en el laboratorio docente de la asignatura SSL (Grado en Ingenieria
Telematica de la Universitat de Valéncia). Este objetivo general se puede desglosar en los siguientes
objetivos especificos:

O1. Definir e implementar la metodologia para conseguir enunciados personalizados con la herra-
mienta Matlab Grader.

02. Proporcionar una solucién que permita actualizar las actividades del laboratorio de forma
eficiente y sostenible para el profesorado.

03. Evaluar el impacto de la metodologia en el aprendizaje del estudiantado.

3 Desarrollo de la innovacion

SSL es la primera asignatura del bloque de teoria de la sefial que se imparte en GIT, y también es
la primera de la titulacién en la que se utiliza Matlab. En la experiencia presentada en (Botella-
Mascarell et al., 2022), se introdujo por primera vez el uso de Matlab Grader en la asignatura,
con un uso puntual para reforzar contenidos concretos. Visto el éxito de esa experiencia previa con
Matlab Grader en la asignatura de SSL, en esta ocasién se ha dado un paso maés con el diseno
de actividades personalizadas para cada estudiante, de forma que se fuerza a que cada estudiante
necesariamente tenga que resolver la tarea que tiene asignada. Con el fin de minimizar la carga
de trabajo del profesorado, se ha automatizado el proceso de generacién de las actividades, la eva-
luacién de las mismas y la realimentacion que recibe el alumnado. Esta realimentacién comprende
tanto la evaluacién de la actividad como indicaciones para resolverla en caso de que la solucién no
sea la correcta. Otros autores (Terauds & Smolaninovs, 2023) han propuesto alternativas simila-
res a la presentada en este trabajo, en la que los estudiantes utilizan un script de Matlab previo
para generar sus enunciados. Dado que se trata de la primera ocasién en la que utilizan Matlab,
se ha estimado méas adecuado emplear la alternativa presentada en este trabajo en la que se les
proporciona el enunciado en pdf, y ademaés se garantiza que no se asignard el mismo ejercicio a dos
estudiantes.

Este apartado se ha organizado en dos subapartados. En el primero se explica el proceso de disenio
de cada actividad personalizada. El segundo apartado se centra en como se ha implementado la
experiencia en el laboratorio de SSL de GIT.

3.1 Diseno de las actividades personalizadas

Uno de los inconvenientes de plantear actividades en grupos de estudiantes numerosos es conseguir
que todos ellos realicen la actividad sin sucumbir a la tentacién de presentar la soluciéon obtenida
por otro companero. Una forma de favorecer que todos los estudiantes resuelvan la actividad es
personalizarla para cada uno de ellos, aunque ello suponga un trabajo adicional para el profesorado.
Por otro lado una alternativa posible para reducir la carga de trabajo del profesorado responsable
de asignaturas con un elevado nimero de estudiantes es el uso de actividades auto-evaluables.

En este trabajo se propone el uso de actividades auto-evaluables personalizadas para cada estu-
diante para favorecer el que cada estudiante se centre en resolver los ejercicios que tiene asignados.
Para reducir la carga de trabajo del profesor en el planteamiento de este tipo de actividades se
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ha empleado el flujo de trabajo mostrado en la Figura 1 para el disefio de dichas actividades.
Dicho flujo de trabajo se basa en dos scripts Python, uno para crear los problemas personalizados
para cada estudiante y otro para generar los enunciados de la actividad que se presentard a los
estudiantes.

G0
LS
Listado P LATEX Enunciados
(2

Alumnos Personalizados

python

/

{JSON} = |

Problemas

Personalizados MATLAB

Fig. 1: Flujo de trabajo empleado para la creacion de cada actividad.

La funcionalidad del script encargado de generar los problemas se representa en la Figura 1 median-
te flechas rojas. Parte de un fichero CSV (Comma Separated Values) descargado de aula virtual
con el listado de estudiantes que componen el curso como el mostrado en el Listado 1, en el que
se aprecia el nombre, apellidos y direccién de correo electronico de cada estudiante. La funcién de
este primer script es crear un problema personalizado para cada estudiante y almacenar toda la
informacién necesaria para corregir dicho problema en un fichero JSON (JavaScript Object Nota~
tion) como el mostrado en Listado 2. La estructura JSON de cada estudiante esta formada por los
campos “nom”, “cognoms” que se corresponden con el nombre y apellidos del estudiante, “task” es
la informacién de la tarea asignada a cada estudiante. En el campo “codi” se almacena un codigo
HASH obtenido a partir de la informacién de la tarea que sera el que deberd indicar el estudiante
en el momento de presentar su soluciéon. En cada uno de los problemas que pueden formar una
tarea se incluye un campo “hash” que se corresponde con un cédigo HASH de la informacion del
problema. Dicho campo se emplea para evitar que se asigna el mismo problema a dos estudian-
tes. En caso de que el campo “hash” de un problema coincida con el de un problema asignado
previamente a otro estudiante se genera un nuevo problema aleatorio.

Listado 1: Ejemplo de fichero csv descargado de aula virtual.

"Nom";"Cognoms";"correo"
"Nombre Primer";"Apellido Alumno";"primalu@alumni.uv.es"
"Nombre Segundo";"Apellido Estudiante";"segest@alumni.uv.es"

Listado 2: Ejemplo de fichero json de un problema personalizado.
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"primalu": {
"nom": "Nombre Primer",
"cognoms": "Apellido Alumno",
"task": {
ngns

"duration": 24,

nTn . 4,

"nArmonics": 6,

"a0": -0.24250538384758702,

"an": [

-0.3183098861837907,

1,
Ilbn": [
0.0,

1,
"hash": "P848A1930"
}
}:

"codi": "K67754BF9"

’

"segest": {

"mom": "Nombre Segundo",
"cognoms": "Apellido Estudiante",
"task": {

El segundo de los scripts Python emplea el fichero JSON, mostrado en Listado 2, con el listado
de problemas y genera un documento pdf' con los enunciados de todos los problemas asignados
a cada estudiante. En la Figura 2 se aprecia un ejemplo del enunciado correspondiente a la tarea
mostrada en Listado 2 asignada al primer estudiante. La funcionalidad implementada por este
segundo script Python se representa mediante flechas verdes en la Figura 1. El script Python lee
la informacién de cada problema y emplea la herramienta I#TEX para generar el documento pdf
con los enunciados de las tareas asignadas a cada estudiante.

3.2 Implementacion de la innovacién en el laboratorio de SSL.

El laboratorio tiene un peso del 30 % en la calificacién de la asignatura SSL. La mitad de esa
calificacién se corresponde con la asistencia al laboratorio, en la que se evalian las actividades
planteadas en cada una de las sesiones de laboratorio y que los estudiantes realizan en parejas. Esta
calificacién de asistencia al laboratorio es una evaluacién continua en la que se valora principalmente
el trabajo realizado por los estudiantes durante el cuatrimestre. La otra mitad de la calificacién del
laboratorio se evalua mediante un examen escrito realizado de forma individual, més orientado a
evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en relacién a los aspectos practicos de la

1 Portable Document Format
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ALUMNO/A: Apellido Alumno, Nombre Primer

Tarea: K67754BF9

Implementa la funcién fourierSeries en Matlab a la que se le pasaran como
argumentos el vector de tiempos (t), la senal (s), el periodo fundamental
(T) y el niimero de arménicos que la componen, y proporcionard como
resultado la sefial reconstruida. Utiliza dicha funcién para determinar el
periodo fundamental y el nimero de arménicos de todas las sefiales de esta
tarea.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
ts) tis)

(a) Senal primera. (b) Senal segunda.
Figure 1: Senales de la tarea K67754BF9.

Fig. 2: Ejemplo del enunciado de la tarea K67754BF9 asignada al estudiante Nombre Primer Apellido Alumno.

asignatura. El laboratorio de SSL se organiza en un total de 8 sesiones de 2.5 horas, cuyo contenido
se describe en la Tabla 1. De los 5 grupos de laboratorio en que se reparten los 86 estudiantes
matriculados en la asignatura solo se han empleado las actividades con Matlab Grader en dos de
ellos (grupo de test), manteniendo los tres restantes como grupos de control. Las actividades con
Matlab Grader se han introducido como ejercicios adicionales al final de las sesiones 2, 4 y 6. En
particular, la actividad de ejemplo presentada en este documento se corresponde con la realizada
al final de la practica 4: Series de Fourier. En la actividad adicional se pide a los estudiantes que
utilicen una funcién, previamente desarrollada durante la sesién de laboratorio, para realizar la
descomposicion en serie de Fourier del conjunto de senales que cada estudiante tiene asignado. Y
que determinen el periodo fundamental y el nimero de arménicos que componen cada una de ellas.
Los ultimos 15 minutos de las mencionadas sesiones de laboratorio se dedicaban a explicar a los
estudiantes la actividad a realizar, y se les daba la opcién de completar dicha actividad hasta el
final del dia.
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Tabla 1: Sesiones de laboratorio y contenido en SSL

Sesion  Contenido

[

Introduccién a Matlab.

Representacion de senales continuas y discretas.
Respuesta de un sistema lineal. Convolucién.
Series de Fourier.

Respuesta en frecuencia.

Transformada Discreta de Fourier

Muestreo y reconstrucciéon de senales.

W N O Uk W N

Respuesta temporal de sistemas continuos.

Implementa la funcion fourierSeries en Matlab que realizard la descomposicion
en series de Fourier de una senal peridodica. La funcion devolverd la funcion
reconstruida con el numero de armonicos que se indique como argumento. Se le
pasardn como argumentos:

» el vector de tiempos (t).
= la senal a descomponer (s).
» ¢l periodo fundamental (T).

= ¢l numero de armdnicos que componen la senal.

Utilizad la funcion fourierSeries para realizar la descomposicion en series de
Fourier de todas las senales indicadas en la tarea. Representad en una mis-
ma grdfica la senal del enunciado, identificada como "original” y la senal re-
construida, identificada como ”Fourier”. Para cada una de las cuatro senales,
determinad el periodo fundamental y el nimero de armonicos necesarios para
reconstruir la senal original. Representad cada una de las cuatro senales en una
figura diferente.

Indicad en la variable taskCode el cidigo correspondiente al enunciado que
pretendéis resolver. Ast, para resolver el primer ejercicio:

taskCode = "K0906B66E”;

Indicad en la variable usuarioUV vuestro nombre de usuario de la UV. (Di-
reccion de correo UV sin @Qalumni.uv.es).

usuarioUV= "percad”;

En el parrafo destacado anterior se muestran las instrucciones de la actividad y en Listado 3
se muestra el cédigo que se presenta a cada estudiante en la plantilla de Matlab Grader. Todas
las lineas que se muestran en Listado 3 estdn bloqueadas para forzar que los estudiantes sélo
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implementen la funcién fourierSeries, y sélo se les permite modificar el periodo fundamental y
el nimero de armoénicos de cada una de las senales.

Listado 3: Presentacién de la tarea en Matlab Grader.

taskCode = "KO906B66E";
usuarioUV = "usuarioUV";
jsonFile = "fourierInRed. json";

%% Senal primera
[t, s1] = getSignal (usuarioUV, taskCode, 1);
Tl = 1; numArmonicsl=1;

rl = fourierSeries(t, s1, T1, numArmonicsi);
figure (1)
plot(t, s1, "DisplayName", "original");

x1lim([min(t) max(t)]);
xticks (0:2:max(t));
title ("Senal primera");

%% Senal segunda
[t, s2] = getSignal (usuarioUV, taskCode, 2);

T2 = 1; numArmonics2=1;

r2 = fourierSeries(t, s2, T2, numArmonics2);
figure (2)

plot(t, s2, "DisplayName", "original");

x1lim([min(t) max(t)]);
xticks (0:2:max(t));
title ("Senal segunda") ;

function r = fourierSeries(t, s, T, numArmonics);

% Determina el paso temporal

% Selecciona las muestras correspondientes a un periodo T.

% Calcula a0

% Calcula an, bn, y reconstruye la senal con los primeros
numArmonics
r = zeros(size(t));
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Fig. 8: Comparacién de la calificacion de asistencia Fig. 4: Comparacién de la calificacion del examen de
al laboratorio entre los estudiantes que realizaron las laboratorio entre los estudiantes que realizaron las acti-
actividades adicionales con Grader (Grader) y quienes vidades adicionales con Grader (Grader) y quienes no
no (Matlab). (Matlab).
end

4 Resultados

Para evaluar el impacto de la innovacién en el proceso de aprendizaje del estudiantado se han
comparado las calificaciones obtenidas por los alumnos que han realizado las actividades adicionales
con Matlab Grader y las calificaciones de los estudiantes del grupo de control. En particular se
han comparado las calificaciones de asistencia al laboratorio, Figura 3, del examen de laboratorio,
Figura 4 y del examen de teoria, Figura 5. A los estudiantes que realizaron la asignatura en cursos
anteriores tienen la posibilidad de no asistir al laboratorio y realizar tinicamente el examen de
laboratorio. Es por ello que la comparacion de calificaciones sélo se han considerado las de los
56 estudiantes que han asistido al laboratorio en el curso 2023-2024. De esos 56 estudiantes, 20
realizaron las actividades con Matlab Grader, mientras que los 36 restantes se han empleado como
grupo de control.

Para evaluar el rendimiento de ambos grupos de estudiantes, en la Figura 3 se compara el por-
centaje de estudiantes que han obtenido una calificacién igual o superior a un determinado valor.
Entendiendo que se obtiene un mejor rendimiento si el porcentaje de estudiantes que han consegui-
do una determinada calificaciéon es mayor. La linea de color azul se corresponde con el rendimiento
de los estudiantes que han realizado las actividades con Matlab Grader. El trabajo en el laboratorio
se realiza en parejas, la forma de evaluar cada préactica de laboratorio estd mas ligada al trabajo
realizado por los estudiantes en cada practica, que no a los conocimientos que se han adquirido.
De la comparacion de las calificaciones de asistencia al laboratorio que se observan en Figura 3,
se aprecia que los estudiantes de los grupos de laboratorio que han realizado las actividades per-
sonalizadas han obtenido notas superiores a un 6 en la asistencia al laboratorio. Mientras que
algunos de los estudiantes del grupo de control han obtenido calificaciones inferiores al 4. Esas
bajas calificaciones se deben a una caida de rendimiento de los estudiantes, o en la no asistencia al
laboratorio. En el caso de calificaciones inferiores a 5 en la asistencia al laboratorio se debe a que
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esa situacion se ha producido en varias sesiones de laboratorio. De los resultados observados en
Figura 3 se concluye que aquellos grupos en los que se han introducido las actividades personaliza-
das han mantenido mejor el interés en las practicas de laboratorio, y se han esforzado més durante
el cuatrimestre en realizar las actividades que se les han propuesto en las diferentes practicas.

Con el fin de evaluar el impacto de la actividad llevada a cabo en los conocimientos practicos
adquiridos por los estudiantes se han comparado las calificaciones obtenidas por los estudiantes
en el examen de laboratorio, Figura 4. A diferencia de asistencia al laboratorio, en la que cada
profesor evaliia a los estudiantes de su grupo de practicas, en el caso del examen de laboratorio es
el profesor que coordina la asignatura quien ha preparado el examen y quien se ha encargado de la
correccion de todos los ejercicios. Para la comparativa sélo se ha considerado aquellos estudiantes
que han realizado el laboratorio en el curso 2023-2024 y que también han realizado el examen de
laboratorio. De los 20 estudiantes que componian el grupo de test sélo 18 realizaron el examen de
laboratorio. En caso del grupo de control 27 estudiantes realizaron el examen de laboratorio, del
total de 36 estudiantes que realizaron el laboratorio, De la comparacion de las calificaciones en el
examen de laboratorio, ver Figura 4, se observa también un mejor rendimiento de los estudiantes
de los grupos en los que realizaron las actividades con Matlab Grader. Si bien la diferencia entre
ambas curvas es menor que en el caso de la calificacién de la asistencia al laboratorio, Figura 3.
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Fig. 5: Comparacion de la calificacion del examen de teoria entre los estudiantes que realizaron las actividades
adicionales con Grader (Grader) y quienes no (Matlab).

Finalmente, en Figura 5 se comparan las calificaciones de los estudiantes en el examen de teoria
de la asignatura. En esta ocasién 18 de los 20 estudiantes del grupo de test realizaron el examen
de teoria, mientras que en el grupo de control fueron 28 de los 36. En Figura 5 no se aprecia
una diferencia significativa entre las calificaciones obtenidas por los estudiantes que realizaron las
actividades con Matlab Grader y los estudiantes del grupo de control. Este resultado era previsible
debido a que las actividades planteadas tienen un marcado caracter practico. Es por ello previsible
que el impacto de las mismas en el examen de teoria sea menor que en el examen de laboratorio.

2024, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2024)

468


http://creativecommons.org

Soriano, A. et al

5 Conclusiones

En esta contribucién se presenta el flujo de trabajo que hemos seguido para el diseno de activida-des
auto-evaluables personalizadas con Matlab Grader en la asignatura SSL del GIT. Este tipo de
actividades reduce considerablemente la carga de trabajo del profesorado y proporciona al estu-
diantado una realimentacion inmediata del trabajo que ha realizado. Ademas, permite personalizar
las tareas asignadas a cada estudiante con lo que se favorece que necesariamente cada uno de ellos
tenga que realizar la actividad. El flujo de trabajo presentado se basa en dos scripts de Python, el
primero se emplea para generar las tareas personalizadas para cada estudiante, asegurando que no se
asigna un mismo problema a dos estudiantes. El segundo de los scripts Python se emplea para
generar el documento en formato pdf con los enunciados de las tareas asignadas a cada estudiante.

De los resultados observados se puede concluir que el uso de actividades personalizadas con Matlab
Grader contribuye principalmente a mantener el interés de los estudiantes en la asignatura durante
el cuatrimestre. Fruto de esa mayor implicacién en las actividades de laboratorio favorece que los
estudiantes tengan un mejor rendimiento en el examen de laboratorio, de lo que se infiere que
contribuyen a mejorar las habilidades préacticas adquiridas por los estudiantes durante el curso.
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