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Resumen

Se presenta un sistema automatizado de evaluacién
de précticas de la asignatura de Tecnologia de Com-
putadores de primer curso de Ingenierfa Técnica en
Informadtica de Gestién (ITIG), aunque es perfecta-
mente aplicable a asignaturas similares de otras titu-
laciones.

Se basa en el uso combinado de dos herramientas
software: Simulin y SimulinEval, las cuales permiten
la realizacion de précticas, y su posterior correccion
de forma automatizada, respectivamente. El sistema
también detecta los casos de plagio entre alumnos de
forma sistemadtica, y proporciona estadisticas sobre
la eficacia de las pricticas y el sistema de ensefianza
del profesor. Ello se traducird en una mayor calidad
en la ensefianza y evaluacion del alumnado, asf como
en una reduccion del esfuerzo realizado por parte del
profesor.

1. Motivacion

Las précticas que se realizan en Tecnologia de Com-
putadores de ITIG consisten en el desarrollo de cir-
cuitos digitales en orden creciente de dificultad, co-
menzando por el uso de las puertas 16gicas bdsicas y
el dlgebra de Boole, continuando con circuitos com-
binacionales mds complejos, y finalizando con el di-
seflo de circuitos secuenciales [1][2]. Para ello se
utiliza un simulador ldgico, es decir, no se trabaja
con circuitos reales en entrenadores 16gicos, dada su
mayor dificultad, y su menor disponibilidad para el
alumno.

Para su evaluacion se opt6 por la correccidn de las
précticas realizadas por los alumnos, frente a la rea-
lizacion de un examen escrito de practicas. Esto es
asi porque se pretende evaluar, no sélo si el alum-
no sabe cdmo se realizan determinadas tareas, sino
también, si es capaz de aplicar tal aprendizaje de un
modo prdctico, y si ha desarrollado habilidades en el

manejo de un software de simulacién. Ademds, de
este modo el alumno trabajard durante todo el cuatri-
mestre, sin jugdrselo todo a una carta.

El proceso de evaluacion requiere mucho tiempo
del profesor, incluyendo la preparacién de exdmenes,
correccion de exdmenes, correccion de précticas (y
deteccidn de plagios), realizacién de revisiones con
los alumnos, firma de actas, etc. Todas estas tareas
son obligaciones ineludibles del profesor, rutinarias,
y que se repiten con mucha frecuencia. Una de las
tareas mds ingratas es, quizds, la correccion de prac-
ticas, debido a la cantidad de tiempo necesario y a
la elevada tasa de plagio encontrada. En la asignatu-
ra de Tecnologfa de Computadores, el porcentaje de
alumnos que habfa realizado plagio en mayor o me-
nor medida habia llegado a superar el 90 % en alguna
convocatoria.

En nuestro caso concreto, en el momento de la eva-
luacion de las précticas, el profesor se encuentra ante
una enorme cantidad de circuitos 16gicos a corregir.
Ademds, basdndose en experiencias de convocatorias
anteriores, el profesor “sabe” que una buena parte de
los alumnos habrd plagiado mds o menos circuitos,
los cuales habran sido, mds o menos “modificados”
para intentar eludir su deteccidén. Por tltimo, el pro-
fesor también es consciente de que por mucho tiempo
que le dedique a la deteccion de los plagios, siempre
habrd casos no detectados, o que sean dudosos. En
ocasiones, el profesor se ve en la obligacion de apro-
bar a un alumno por existir una “duda razonable”, al
no disponer de herramientas fiables.

Por otro lado, de forma manual seria muy costoso
la obtencidn de datos y estadisticas que permitan eva-
luar la eficacia de las précticas disefiadas, y el baremo
aplicado para su evaluacion.

Por tanto, todo estudio o trabajo que tenga como
resultado la automatizacion de alguna de estas tareas,
o reduccion del tiempo necesario para ellas, siempre
serd bien recibido por cualquier profesor.
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2. Simulin

El simulador 16gico utilizado se denomina Simulin
(Figura 1), y constituye uno de los dos pilares en los
que se fundamenta el sistema que aqui se describe.

Simulin consiste en un simulador de circuitos di-
gitales muy sencillo, desarrollado en el lenguaje de
Programacion Java [3]. Ello ha permitido migrar la
aplicacion a distintos sistemas operativos (Windows,
Linux, Solaris, Mac OS X, ...), al ser Java un len-
guaje multiplataforma. Ademads, el archivo ejecutable
es muy pequefio, facilitando su descarga desde Inter-
net. Todo ello lo hace muy accesible y apropiado para
alumnos de primer curso, a los que se distribuye de
forma gratuita.

La idea inicial para el desarrollo de Simulin fue
la de interrelacionar las asignaturas de Programacion
Avanzada y Tecnologia de Computadores [4]. Pos-
teriormente se complementd con SimulinEval para
la correccion automatizada y deteccidén de plagios.
Mientras que Simulin lo utilizan los alumnos, Simu-
linEval es de uso exclusivo del profesor.

3. SimulinEval

El uso de la herramienta anterior por s{ sola, no nos
aporta nada nuevo, ni tiene ventajas respecto a otras
herramientas de simulacion similares o, incluso, mas
completas. Sin embargo, al utilizar Simulin conjun-
tamente con esta segunda herramienta es cuando se
obtienen los beneficios del sistema.

SimulinEval realiza basicamente tres funciones:

e Puntuacion de las pricticas realizadas con Si-
mulin, de acuerdo a un baremo previamente es-
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tablecido.

e Deteccion de plagios entre los circuitos realiza-
dos por los alumnos, aunque se haya modificado
totalmente su aspecto.

e Generacion de estadisticas y comparativas pa-
ra el andlisis posterior de la eficacia del sistema
de ensefianza y evaluacion (baremo).

Lo primero que hay que hacer antes de utilizar Si-
mulinEval es copiar los circuitos del profesor en un
directorio concreto, y todas y cada una de las practi-
cas de los alumnos en directorios con su nombre. El
nombre de los archivos que contienen los circuitos
digitales deben ser unos nombres concretos, coinci-
diendo con los nombres de los archivos del profesor,
los cuales se especifican claramente en los enuncia-
dos de las distintas précticas. Una vez hecho esto, ya
es posible ejecutar el proceso de correccion automa-
tizada de forma totalmente desasistida, por lo que ca-
rece de importancia el nimero de alumnos, o cudntos
circuitos tengan que realizar. Ademds, el tiempo re-
querido por la aplicacién para ello no es significativo.

Los resultados quedardn registrados en archivos
individuales por cada alumno con el maximo detalle,
y en otro archivo general, en el que sélo aparecerdn
las notas de précticas, notas finales, y porcentaje de
copia de cada alumno. Una vez finalizado el proceso,
el profesor tan sélo tiene que imprimir el archivo de
notas, y colocarlas en el tablén oficial.

Seguidamente se explicard el mecanismo utilizado
para la puntuacion automdtica de las pricticas, para
la deteccion de plagios, y para la generacion de esta-
disticas para su andlisis posterior.

3.1. Mecanismo de puntuacion

La puntuacién de los trabajos de los alumnos se ba-
sa en los criterios establecidos por el profesor, dan-
do como resultado un baremo. En el caso de ser va-
rios los profesores responsables de su evaluacidn, los
criterios se podrdn consensuar previamente. En cual-
quier caso, el baremo resultante serd introducido en
SimulinEval (Figura 2). En él se especifica el peso
ponderado de cada una de las précticas sobre la no-
ta final, asi como la puntuacién de cada uno de los
apartados, es decir, de cada uno de los circuitos 16gi-
cos que las componen.

Es importante destacar que este baremo serd el que
se aplique a todos los alumnos por igual, sin conocer
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Figura 2: SimulinEval (baremo)

su nombre, sin atender a circunstancias personales,
y sin disparidad de criterios entre los distintos pro-
fesores. Con este sistema, se eliminan estas fuentes
de error al puntuar las prdcticas, pues se aplicard un
baremo basado en criterios previos, con objetividad
y justicia.

El mecanismo para averiguar si un circuito légico
digital es correcto o no se basa en la obtencion de
su tabla de verdad, y su comparacion con la tabla de
verdad del circuito correspondiente realizado por el
profesor. Es por esto por lo que el nombre de los ar-
chivos que contienen los circuitos de los alumnos, y
el de los del profesor deben coincidir.

Cuando el alumno realiza un circuito con Simulin,
una de las opciones de que dispone esta aplicacion
para su simulacién es la obtencion de la Tabla de Ver-
dad equivalente, tal y como se puede observar en la
Figura 1. Esta se muestra en modo texto, de tal ma-
nera, que el alumno puede, por ejemplo, copiar dicho
texto al portapapeles y pegarlo en cualquier otra apli-
cacion. Del mismo modo, mediante programacion, es
posible leer un circuito concreto de un alumno, ob-
tener la cadena de texto que representa su tabla de
verdad, y compararla con la cadena de texto de la ta-
bla de verdad del circuito del profesor, de tal manera
que, si ambas cadenas de texto son idénticas, el cir-
cuito serd correcto; en caso contrario, no lo serd.

Algunos circuitos serdn fruto de la simplificacion
de alguna funcioén 16gica utilizando el mecanismo de
simplificacion de mapas de Karnaugh. Con este me-
canismo se obtienen funciones totalmente equivalen-
tes a la original, aunque en aquellos casos en los que
se hace uso de indiferencias (X), diferentes agrupa-

Figura 3: SimulinEval (correccién automatizada)

ciones en la tabla de Karnaugh pueden producir fun-
ciones distintas en las que coincidan todos los valo-
res de la tabla de verdad, salvo las combinaciones
indiferentes. Puesto que cada alumno realizard agru-
paciones distintas, consiguiendo una mayor o menor
simplificacion de la funcidn ldgica, la tabla de verdad
podrd ser diferente de la del profesor. Por ello, la apli-
cacion también contempla esta situacion. En la Figu-
ra 2 se puede observar que en el baremo se especifi-
ca también una lista opcional para cada circuito con
las combinaciones indiferentes; cuando se compare
la tabla de verdad del alumno con la del profesor, se
ignorardn las combinaciones enumeradas, debiendo
coincidir el resto de combinaciones.

Una vez establecido el baremo, ya es posible reali-
zar el proceso de correccion automatizada. En la Fi-
gura 3 se puede observar la lista de alumnos selec-
cionados con los que se va a proceder a ejecutar el
proceso de evaluacién, y dénde se informa de su pro-
greso. Durante el desarrollo del mismo se obtienen
datos sobre los resultados de cada alumno, los cua-
les se almacenan en un archivo individual para cada
uno de ellos. Estos incluyen la nota de cada circui-
to, la nota de cada préctica, y la nota final, asi como
otros datos estadisticos como el nimero de circui-
tos correctos, incorrectos, no realizados, porcentaje
de plagio, tiempo dedicado a cada circuito, etc.

Ademds, la aplicacién también genera un archivo
con el resultado de la evaluacion global, en el que
aparecen resumidas las notas de cada alumno (par-
ciales de cada prdctica y final), asi como el porcen-
taje de plagio realizado. Esta informacién también se
puede analizar desde la aplicacién (Figura 4); selec-
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Figura 4: SimulinEval (notas)

cionando un alumno en la tabla superior, nos aparece
el detalle de su evaluacion en la parte inferior.

Por 1ltimo, la aplicacién también contempla ca-
sos excepcionales, para “humanizar” un poco las no-
tas obtenidas, teniendo en cuenta posibles tipos de
errores cometidos frecuentemente, con el objeto de
asignar una parte de la nota correspondiente, seglin
el caso. Por ejemplo, un error muy frecuente ocurre
cuando se pide implementar un circuito equivalente
a una funcidn ldgica, utilizando sélo puertas univer-
sales (NAND o NOR). Para ello, hay que comple-
mentar dos veces cada término o la funcién completa
(dependiendo de la funcién), y aplicar el teorema de
DeMorgan. En estos casos, es bastante habitual en-
contrarse circuitos a los que les falta la negacién de
la salida final, aunque el resto del circuito es correcto,
obteniendo, por tanto, una tabla de verdad totalmente
inversa de la que deberfa obtenerse: los 1’s de la sali-
da son 0’s, y viceversa. En el baremo inicial se puede
establecer que se le otorgue la mitad de la nota esta-
blecida a dicho circuito, por ejemplo. Del mismo mo-
do, se pueden contemplar algunos otros casos, para
intentar conseguir una evaluacién mds real del alum-
no, que no anule por completo un circuito que “casi”
es correcto. Una ventaja adicional es que se puede
utilizar los circuitos de cursos anteriores como banco
de pruebas de los nuevos casos especiales, antes de
su aplicacidn definitiva en el curso actual.

3.2. Mecanismo de deteccion de plagios

La idea para detectar si un circuito de un alumno ha
sido plagiado de otro compaifiero consiste en compa-
rar de forma exahustiva cierta informacion “oculta”
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de dicho circuito con la del resto de alumnos. Cuando
un alumno utiliza Simulin para disefiar sus circuitos
digitales y los graba en un archivo, ademds de alma-
cenarse toda la informacion necesaria para el circuito
(posicion de cada una de las puertas 16gicas, conexio-
nes entre ellas, etc.), también se graba cierta informa-
cién “oculta”, de forma transparente para el alumno.
Esta informacidn se actualiza cada vez que el alumno
graba de nuevo el circuito. Posteriormente, se podrd
extraer esta informacidn para realizar las compara-
ciones.

Simplemente con almacenar la fecha/hora de gra-
bacién seria suficiente, pues se almacena con una
precision de hasta el milisegundo; es prdcticamente
imposible que dos alumnos hayan grabado un mismo
circuito, en el mismo instante (ms), y mds aun, si apa-
recen otras coincidencias en ese o en cualquier otro
circuito. Adicionalmente, se podria incluir también
cierta informacidn extraida del computador en el que
se ha creado el circuito, tal como el nombre de usua-
rio, nombre del equipo, nombre del grupo de trabajo,
etc. En nuestro caso, sélo se almacena la fecha/hora
de grabacion del circuito; cada vez que el alumno rea-
lice cualquier modificacién sobre un circuito y grabe
los cambios, se volverd a almacenar una nueva fe-
cha/hora, junto con las anteriores. De esta manera, es
posible conocer un histdrico sobre cudntas veces y en
qué instante se ha grabado un circuito.

Lo mds habitual cuando un alumno copia las prac-
ticas de otro compafiero es que éste modifique total-
mente la apariencia del circuito para intentar eludir
la deteccion de la copia: cambiar la posicion de los
elementos del circuito, substituir las conexiones or-
togonales por lineas rectas o viceversa, etc. Después,
el alumno volverd a grabar el circuito, que serd el que
entregard al profesor totalmente convencido de que
serd imposible detectar la copia, pues no se parece en
nada al original. Sin embargo, en dicho circuito se al-
macenard la nueva fecha/hora de grabacion, ademds
de todas las anteriores. El programa SimulinEval de-
tectard que las “n” primeras veces en las que ambos
circuitos se grabaron coinciden exactamente, sin im-
portar si el alumno ha modificado el aspecto o no. Es-
te circuito serd marcado como “plagio”, y asf consta-
rd en el archivo individual de correccién del alumno,
puntuando 0.0. Ademads, en dicho archivo se registra-
rdn cudntos circuitos han sido copiados, su porcenta-
je, aqué hora, en qué computador, etc. Si el porcenta-
je de circuitos que han sido plagiados en una préctica
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es superior a un valor establecido previamente en el
baremo, la prictica completa serd puntuada con un
0.0, pudiendo ser motivo suficiente para el suspen-
so. Al igual que se ha expuesto en el mecanismo de
puntuacion, se puede apreciar que el sistema es “to-
lerante” hasta cierto punto respecto a los plagios; el
nivel de tolerancia lo establecerd el profesor.

Muchos alumnos han venido a revisién de préc-
ticas “indignados” por aparecer “COPIA: 57,21 %”
como su nota de précticas, negando haber realizado
plagio. SimulinEval incluye una opcién muy util para
estos momentos, pues permite comprobar y demos-
trar el plagio de forma manual, delante del alumno o
del Defensor Universitario, si llegara el caso (Figu-
ra 5). Se trata de una ventana dividida en dos partes:
en la izquierda aparecen los datos “ocultos” de uno
de los circuitos supuestamente plagiados del alum-
no que estd reclamando, mientras que en la derecha,
nos aparecen los datos de ese mismo circuito de otro
alumno, del cual ya hemos detectado copia previa-
mente durante el proceso de correccién automatiza-
da. El propio alumno podrd comprobar el plagio ob-
servando los instantes de grabacion de ambos circui-
tos. El profesor no se basard ahora en términos de
“sospechas” o “dudas razonables”, sino en términos
de “certeza”.

3.3. Mecanismo de analisis

La evaluacion del aprendizaje no sélo permite al pro-
fesor comprobar los conocimientos aprendidos y des-
trezas alcanzadas por los estudiantes, sino que, ade-
mds, aporta al profesor informacion importante para
comprobar la eficacia del método de ensefianza utili-
zado y mejorar la calidad de su docencia, de las prdc-
ticas a realizar, o del baremo establecido, segtin la
propia experiencia.

Toda evaluacidn, y, en concreto, la obtencién de
datos estadisticos, debe basarse en una buena infor-
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Valores Categoria
0.0020.15 Muy dificil

0.16 a0.39 Dificil

0.40 2 0.60 Dificultad media
0.61 a0.84 Fdcil

0.85a 1.00 Muy fdcil

Cuadro 1: Categorias Indice Dificultad

macidn, que sea vdlida y fiable. Cuando esta tarea se
realiza de manera manual y se trabaja en un entor-
no muy masificado, se debe recurrir a técnicas mds
o menos aproximadas con la finalidad de reducir la
poblacién de muestreo, como por ejemplo, conside-
rar s6lo aquellos alumnos que mds nota han sacado
(grupo superior) y los que menos han sacado (grupo
inferior). Puesto que este sistema utiliza una herra-
mienta informadtica, se considera siempre toda la po-
blacidn, por lo que los resultados se ajustardn mds a
la realidad.

En este aspecto, SimulinEval también es de una
gran ayuda, proporcionando notas medias, porcenta-
jes, y comparativas entre las pricticas de todos los
alumnos para calcular diversos indices, como el in-
dice de dificultad e indice de discriminacién de las
prdcticas realizadas. Estos datos estadisticos se debe-
rdn analizar y valorar posteriormente, para la mejora
de futuras ocasiones evaluadoras.

En relacion con estos tdltimos, los indices estadis-
ticos que se obtienen son los siguientes:

e Indice de dificultad: informa sobre el nivel de
dificultad de una prueba concreta. Cuantos mds
alumnos la realicen correctamente, mas facil se-
ra; al contrario, cuantos mads alumnos la realicen
de forma incorrecta (o no la realicen), mds diff-
cil serd. En este sistema se han considerado las
categorias de el cuadro 1, aunque éstas pueden
modificarse.

o Indice de discriminacién: informa si una prue-
ba es capaz de asignar mds puntuacién a los
alumnos que “mds saben” que a los que “menos
saben”; a la inversa seria absurdo. En este caso,
las categorias mds aceptadas [5] son las especi-
ficadas en el cuadro 2. La evaluacién debe ser
discriminadora, por lo que los valores mds de-
seables son los mds altos.
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Valores Categoria
-1.00 2 0.00 Absurdo
0.0120.20 Malo
0.21a0.30 Regular
0.31a0.40 Bueno
0.41 a 1.00 Muy bueno

Cuadro 2: Categorias Indice Discriminacion
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Figura 6: SimulinEval (indices por circuito)

Estos indices se calculan para cada uno de los cir-
cuitos, asf como la media en cada prictica, y la media
global (Figura 6).

Asi mismo, es de una gran ayuda la tabla de acu-
mulacién de resultados. Esta consiste en una tabla
donde se clasifican los distintos circuitos en funcién
de su nivel de dificultad y su indice de discriminacion
(Figura 7). Facilita la toma de decisisiones referentes
a qué circuitos o practicas completas se deben con-
servar, mejorar, o eliminar.

4. Beneficios del sistema

Este sistema de evaluacién se ha manifestado muy
util, no sélo para el profesor, sino también, para los
alumnos.

4.1. Beneficios para el profesor

Tras dos cursos de utilizacion de este sistema, desde
el punto de vista del profesor se han apreciado clara-
mente las siguientes ventajas:

Minimizacion del tiempo de evaluacion: el tiem-
po dedicado a la correccidn y deteccidén de pla-
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Figura 7: SimulinEval (tabla de acumulacion)

gios en las prdcticas con este sistema es practi-
camente nulo. Anteriormente, el tiempo necesa-
rio para ambas tareas oscilaba entre 1y 2 sema-
nas por convocatoria, dependiendo del nimero
de alumnos, sin mencionar los errores que, a
ciencia cierta, se cometieron al realizar todo ello
de forma manual.

Drastica reduccion de plagios: la aplicacion de es-
te sistema para la deteccidn de plagios ha con-
seguido reducir drdsticamente su nimero. Antes
de su aplicacion por vez primera, se informé al
alumnado de la existencia de un sistema infor-
matizado a tal efecto, lo que redujo el nimero de
plagios, aunque no de una forma muy significa-
tiva; algunos alumnos no lo creyeron, plagiaron,
fueron detectados, y suspendidos. Tras el primer
afio de aplicacidn, debido al hecho de que los
alumnos repetidores que fueron “victimas” de
este sistema lo comunicaron a los nuevos alum-
nos, se produjo un efecto disuasorio altamente
efectivo, llegando a cifras insignificantes. Hasta
la fecha, no se ha producido la deteccion de una
copia que no lo sea (positivos falsos); del mis-
mo modo, tampoco se ha dejado una copia sin
detectar, aunque 16gicamente, esto es mds dificil
de demostrar.

Retroinformacién: los datos de los resultados obte-
nidos de la evaluacion de las précticas, asi co-
mo las distintas estadisticas generadas de forma
automdtica, proporcionan al profesor una herra-
mienta de gran valor para comprobar la eficacia
de su método de ensefianza, evaluacion o bare-
mo, ya que toda esa informacion estd basada en
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realidades. Por ello, el profesor tendrd la opor-
tunidad de reforzar sobre la marcha los puntos
mds débiles detectados de forma generalizada,
y estudiar las modificaciones a realizar para fu-
turos cursos académicos.

4.2. Beneficios para los alumnos

Este sistema de evaluacion protege los derechos de
los alumnos universitarios ante la evaluacién de su
aprendizaje, por reunir una serie de caracteristicas
deseables en todo sistema de evaluacion [5]. De entre
todas ellas podemos destacar las siguientes:

Vilida: mide lo que se pretende, esto es, la aplica-
cion préctica de ciertos objetivos tedricos.

Fiable: los datos extraidos de la evaluacion estan
exentos de error, tanto en la calificacién como
en la deteccion de plagios. Si se repitiera el
proceso automadtico de evaluacion obtendriamos
exactamente los mismos resultados, y ademds,
no depende del criterio de distintos profesores.

Justa: se aplica un mismo baremo a todos los alum-
nos de forma automdtica, ignorando su nom-
bre, y sin dar lugar a opiniones o interpretacio-
nes de los profesores. Estas ya se habrdn tenido
en cuenta para establecer los criterios de forma
consensuada.

Planificada: por el hecho de tener que establecer un
baremo para cada una de las pricticas, el alum-
no podrd tener informacidn con la suficiente an-
telacion referente a las practicas a realizar, pla-
zos de entrega, peso ponderado de cada una de
ellas, y todo el detalle que el profesor desee co-
municar a los alumnos sobre la puntuacion de
los distintos apartados de cada préctica.

Criterial: el aprendizaje se califica segtin un criterio
previamente establecido, con independencia de
las circunstancias personales de cada alumno.

Variada: los trabajos practicos que se evaldan for-
man parte de la evaluacion global de la asigna-
tura, ya que son el complemento de otras prue-
bas, como pueden ser, un examen tedrico. Esto
hace que el sistema de evaluacion sea justo.

Orientadora: los alumnos podrdn entregar las prac-
ticas periddicamente, y éstas serdn evaluadas en
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breve plazo gracias a la correccion automatiza-
da. Esto permitird utilizar los datos obtenidos
para informar al alumno de los errores come-
tidos y aportarle consejos de mejora de forma
individualizada.

Comunicada: los alumnos podrdn conocer el resul-
tado de su evaluacion de una forma rdpida y
detallada, tanto su calificacion, como los posi-
bles comentarios orientadores para la mejora en
précticas sucesivas.

5. Conclusién

Se ha presentado un sistema informatizado de evalua-
cion de prdcticas para la asignatura de Tecnologia de
Computadores, consistentes en el disefio de circuitos
16gicos digitales utilizando un simulador 16gico.

Las dos herramientas que dan soporte a este siste-
ma son:

o Simulin: simulador de circuitos digitales de for-
ma grdfica. Es utilizado por los alumnos para la
realizacidn de las practicas.

e SimulinEval: aplicacién para la evaluacién de
los circuitos digitales desarrollados con Simu-
lin. Es utilizado exclusivamente por el profesor
para la calificacion de las précticas, la deteccion
de plagios entre alumnos, y la obtencién de es-
tadisticas sobre la eficacia del sistema de ense-
fianza, todo ello de forma totalmente automati-
zada.

El uso combinado de estas dos herramientas facili-
ta enormemente la labor del profesor, liberdndole de
tareas tediosas y de gran consumo de tiempo, permi-
tiéndole dedicar todo ese tiempo a mejorar su docen-
cia.

Por otro lado, el sistema también beneficia al
alumnado, pues proporciona un sistema de evalua-
cién justo y basado en un criterio previamente es-
tablecido. El sistema tan sélo “perjudica” a aquellos
alumnos que realicen plagio, lo cual también es justo.
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