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Resumen

Este articulo presenta un sistema creado para la generacién automética de apuntes y ejercicios. El
sistema estd orientado al area de Ingenieria de Sistemas y Automética, aunque puede ser
aplicado a otras areas. La metodologia seguida se fundamenta en el uso de herramientas
existentes en el mercado integrandolas de modo transparente para el usuario. Las herramientas
elegidas han sido Microsoft Word y Mathworks Matlab integradas mediante Visual Basic,
generando el sistema denominado MathWord. Este sistema permite al usuario crear de modo
dindmico juegos de apuntes y ejercicios usando Microsoft Word y generando los resultados
mediante Mathworks Matlab de modo transparente para él. De este modo, es posible generar
cuadernos de ejercicios personalizados para los alumnos en forma automatica.

Palabras clave: Matlab, Word, Visual Basic, generacién automatica de apuntes, generacion
automatica de ejercicios

Automatization in the Creation of Classroom Notes and
Problems

Abstract

This work presents a system for the automatic generation of classroom notes and problems. The
system is oriented to be used in the area of Automatic Control and Systems Engineering, although
it can be used in other areas. The methodology followed is based on the use of existing tools in the
market and their integration in a transparent way for the user. The chosen tools have been
Microsoft Word and Mathworks Matlab. They have been integrated using Visual Basic to develop a
system denominated MathWord. The system allows a user interacting with Microsoft Word to
dynamically generate sets of classroom notes and exercises in a transparent way for the user. The
proposed system allows the automatic generation of customized classroom notes and exercises
for the students.

Keywords: Matlab, Word, Visual Basic , automatic generation of notes, automatic generation of
exercises

Formacion Universitaria — Vol. 1 N° 5 - 2008 15



Automatizacion en la Creacién de Apuntes y Ejercicios Zulueta

INTRODUCCION

En este articulo se presenta una herramienta desarrollada para la generacion automatica de
apuntes y ejercicios que permite crear materiales docentes dinamicos de forma sencilla. Dicha
herramienta se ha conseguido integrando Mathworks Matlab y Microsoft Word de modo casi
transparente para el usuario. La razén fundamental para implementar esta herramienta ha sido
cubrir la necesidad que se identific6 en el desarrollo de un Proyecto de Innovacion Educativa
realizado en el Departamento de los autores, en el marco del cual se trataba de mejorar la
metodologia docente y los recursos didacticos disponibles. Se constaté que la ensefianza debia
ser mas personalizada y que por otro lado, no supusiese una mayor necesidad de profesores, por
lo que se propuso el analisis, disefio e implementacién de una herramienta que permitiese generar
colecciones de ejercicios de forma dindmica y personalizada para cada alumno. También se
identificd la necesidad de que el propio alumno se pudiera responder a sus propias dudas
mediante la interaccion con sus apuntes en formato digital, de tal forma que €l mismo pudiese
observar qué pasa con los ejemplos de los apuntes digitales cuando ciertos parametros se ven
modificados. Esto hace que la cantidad de dudas que los alumnos no puedan resolver por si
mismos se reduzca y por otra parte, se trabajan las competencias actitudinales como la de ser
autodidacta y el aprendizaje activo, ya que los alumnos pueden establecer distintos casos de
estudio, formular hip6tesis para cada uno de ellos y analizarlos mediante los resultados de la
herramienta de modo inmediato. Dantas y Kemm (2008), también hacen hincapié en la posibilidad
de que los alumnos tengan posibilidad de formular hipétesis antes de ver la solucion a los
problemas. Al igual que se recoge en Munz et al. (2007), esta orientacion practica y directa
favorece la motivacion y el aprendizaje por parte de los alumnos, en la que los casos practicos
adquieren el perfil de juegos educativos. En Braeckman et al. (2008), asimismo, se recalca que el
hecho de que conozcan la respuesta de modo inmediato a la formulacion de hipotesis favorece de
modo notable el aprendizaje. Un trabajo cercano al que aqui se presenta es el Haffner et al.
(2006), ya que en el mismo se utiliza Matlab. No obstante, esa herramienta no se utiliza en todo el
proceso de aprendizaje, sino que Unicamente en la parte final dedicada a la evaluacion del mismo.
Ademas, su ambito de aplicacion se limita al area de la identificacién de sistemas en el dominio de
la frecuencia.

El tipo de problemas que aqui se resuelven también estan principalmente relacionados con el area
de Ingenieria de Sistemas y Automética, mas concretamente con los cursos de Regulacion
Automatica, Control por Computador y Estructura de Computadores, pero aun siendo util para
estas Ultimas materias, el software desarrollado no esta intimamente relacionado con ellas, como
es deseable. De hecho, no solo se puede aplicar con éxito en estas materias sino que se puede
hacer uso del mismo en cualquier campo cientifico en el que Matlab resulte de utilidad. El autor de
los apuntes debe introducir una serie de ejemplos tales que haciendo uso de esta herramienta, el
lector o usuario ultimo de dichos apuntes pueda interactuar de forma adecuada con la
documentacién. Por tanto, lo que aqui se introduce es una generalizacibn de los apuntes
ordinarios digitales, puesto que lo que actualmente se conoce como apuntes digitales, no son mas
gue apuntes convencionales que en vez de estar en papel estan en un soporte digital. Si bien la
persona que realiza los apuntes debe introducir una prestacién mas en los mismos al tener que
realizar programas en Matlab para poder hacer que sus ejercicios sean dinamicos, lo que implica
una mayor tarea para el autor, no supone una superior capacitacion en el manejo de Matlab,
puesto que el nivel necesario para ello es igual que el que se necesita para resolver estos
problemas de forma estatica. Por otro lado los alumnos no necesitan conocer en absoluto el
manejo de Matlab, ya que su esfuerzo se orienta Unicamente a los conceptos debido a que la
complejidad necesaria para aportar dinamismo a los apuntes se asume totalmente por la
herramienta y por el programa Matlab realizado por el autor de los apuntes. En la literatura existen
numerosos trabajos orientados a la realizacion de cursos por parte de los alumnos de un modo
alejado de los métodos clasicos, generalmente apoyados en sistemas on-line y dedicados a areas
muy concretas. En Mendez et al. (2006), se recoge una herramienta web basada en Applets de
Java para la ensefianza de sistemas lineales de control. Zhuang y Morgera (2007), proponen un
método combinado, en el que aparte del uso de una web, se dispone de un laboratorio real de
experimentacién en el campo de la instrumentacion y el control. Granado et al. (2007), han
disefiado un sistema que utiliza la realidad virtual mediante un visualizador de VRML instalado en
un navegador ordinario para la ensefianza de control automatico.
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Otro campo en el que hay propuestas de uso de estos sistemas es en la medicina, como se
recoge en Braeckman et al. (2008). Aparte de estos sistemas cuyo &mbito es tan concreto, existen
otros mas generales, pero siempre en un entorno web. En Pacurar et al. (2006), se recoge una
herramienta creada en Java para la generacién automatica y administracion de sitios web
pedagodgicos. Alfonseca et al. (2007), muestran otra herramienta para la generacién automética de
informacion on-line usando técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Ademas de prestar
atencion al contenido, también hay literatura sobre la generacion automatica de interfaces de
usuario (Heymann y Degani, 2007). Aparte de las referencias anteriormente citadas existe un
precedente que si bien no cubre la funcionalidad de la herramienta que aqui se presenta, tiene
ciertos conceptos incipientes a los que nosotros proponemos en este trabajo. Es la prestacion de
Matlab que permite la publicacion de los ficheros de Matlab tanto en version HTML como en
version Latex y Doc. Esta prestacion de Matlab esta pensada para que el propio fichero de cédigo
permita autodocumentarse, reduciendo asi el tiempo necesario en el desarrollo de un proyecto
cientifico-técnico, sin que sea necesario conocer en absoluto el manejo de Latex o MS-Word. Si
bien es una prestacion interesante de Matlab no es una herramienta que permita el dinamismo
gue necesitan unos apuntes, en los que la didactica es lo primordial.

El objetivo primordial de esta herramienta es facilitar la comunicacién entre Matlab y Microsoft
Word, y permitir a un usuario con un minimo de conocimiento de dichas herramientas generar
de forma automatica apuntes y ejercicios, con un ahorro sustancial de tiempo y esfuerzo,
obteniendo a la vez gran variabilidad en dicho material generado. Se trata de conseguir que
mediante una serie de macros definidas en VBA de Microsoft, se pueda ejecutar un fichero de
Matlab que permita actualizar dinamicamente los resultados que aparecen en los apuntes.

DESCRIPCION FUNCIONAL

La estructura funcional de esta herramienta se divide en 4 aspectos fundamentales, cuya
organizacién puede observarse en la Fig. 1:

Fichero doc Programa m
A A
Datos Resultados Resultados Datos
Y | . Resultados+Figuras Y
Macros VBA |~ | MSWord | Matlab
Nombre programa
+ Datos

Fig. 1: Organizacién de los componentes de la herramienta

1) El conjunto de macros escritas en VBA realizadas por los autores de esta aplicacion. Dichas
macros realizan una serie de funciones que se enumeran a continuacion:

- Arrancar Matlab.

- Parar Matlab.

- Agregar ejercicio en los apuntes. Esta macro pide al autor de los apuntes la cantidad de
salidas, la cantidad de entradas y el numero de figuras del ejercicio. También pide el
nombre del fichero de Matlab que el autor debe haber creado para resolver el ejercicio.
Con estos datos se genera el codigo VBA que se ejecutara cuando el usuario de los
apuntes desee ver como quedan los resultados cuando los nuevos datos o variables han
sido introducidos.

- Macro que invoca a la macro creada anteriormente para ejecutar el fichero Matlab del
autor.
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2) La macro VBA que se crea cuando se agrega un ejercicio en un fichero Doc. Dicha macro pasa
a ejecucion cuando se desea ejecutar el fichero Matlab para actualizar los resultados
presentados en los apuntes.

3) El conjunto de objetos del que se toman los datos de las entradas y donde se muestran los de
salida del ejercicio. Estos objetos se utilizan para permitir la actualizacion de los parametros y
variables de entrada, asi como las variables de salida actualizadas por el fichero de Matlab.
También permiten la actualizacion de resultados que se puedan visualizar de forma grafica.

4) Los ficheros de Matlab generados por parte del autor de los apuntes. Estos ficheros se ejecutan
mediante un objeto de tipo botén. Deben ser programados por el autor de los apuntes, puesto
gue él es quien decide las entradas y salidas, asi como las graficas que se necesitan para
resolver el problema que propone en los apuntes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Para mostrar los resultados alcanzados se va a realizar un ejemplo ilustrativo del

funcionamiento de la herramienta MathWord. En él se hallara la transformada inversa de Z de
una funcién racional genérica descrita mediante la siguiente funcion de transferencia:

Az*+Bz*+Cz*+Dz+E
Fz*+Gz23+12°+Jz+K

X(z) = (1)

Como primer paso se crea el script de Matlab, en el cual se debe definir el problema a resolver. La
creacion de dicho script se refleja en la Fig. 2 utilizando el propio entorno de Matlab. En él se
recoge la parametrizacion del problema en términos de entradas y salidas, asi como la resolucién
del mismo a realizar por Matlab. Una vez creado el script .m, se debe arrancar Microsoft Word. Al
iniciarlo se realiza al usuario la pregunta de que si se desea arrancar Matlab. Se debe responder
que si, de forma que se entabla una comunicaciéon desde Word con Matlab para poder asi ejecutar
posteriormente el script creado. El siguiente paso es el de configurar las entradas y salidas
necesarias, asi como las graficas. Para ello se debe pulsar el boton “Mend” situado en la barra de
herramientas de Word que se ha creado por MathWord al instalarlo.

@ Editor - CAMATLABRpY\worklejemplo.m
Fle Edt Text CH Took Deblg Desttop Window Hep ERE R
DEH thBoo @ A5 0D ARNDA s BOEE0

1= mm=[ABCDE]
2- den=[FGIJE]
3- %= (1 zeros(l,40) |
4= y = filternun, den, x)|

gt ln 4 Col M

Fig. 2: Script de Matlab que resuelve el problema concreto

-

Al pulsar dicho boton “Menu” surgird en pantalla el formulario de Configuracion, tal y como se ve
en la Fig. 3. En primer lugar se comienza estableciendo las entradas. Dado que para este ejemplo
son necesarias 10 entradas, se comienza marcando el CheckBox correspondiente a “Entradas” y
luego se elige el valor 10 en el ComboBox desplegable correspondiente a las mismas. A
continuacion aparece un nuevo formulario a través del cual se introducen los nombres de todas
las variables de entrada de forma individual y continuada. Hay que recordar que los hombres de
las entradas deben ser iguales que los utilizados en el fichero .m, es decir A, B, C,D, E, F, G, |, J
y K. Por dltimo, la herramienta informa al usuario de la asignacién de variables de entrada
realizada, mostrando el nombre de cada unas de las variables y el nimero de entrada que
ocupara en el documento Word. Notese que no se ha utilizado como variable de entrada el literal
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H por ser un nombre reservado por la herramienta para establecer la comunicacién entre Word y
Matlab. De este modo, tras el proceso de configuracién de todas las entradas, el formulario de la
herramienta queda como se muestra en la primera imagen de la Fig. 3. Se deben realizar los
mismos pasos para configurar las salidas, debiéndose llamar “y” la Gnica salida de este problema,
ya que es como se ha denominado en el script de Matlab. El resultado se puede observar en la
segunda imagen de la Fig. 3. Por ultimo, queda por establecer el script a ejecutar con la
parametrizacion anteriormente definida. Para ello, se debe introducir la ruta especifica de dicho
script dentro de la caja de texto dispuesta al efecto.

Una vez realizadas estas operaciones solo queda crear el documento de Microsoft Word. Para
realizar esta accion se debe pulsar el boton “Crear Entradas” de la barra de herramientas de
MathWord y la herramienta creara automaticamente un documento Word en el que introducir los
valores de las 10 entradas establecidas como necesarias, en el que también se vera la salida
generada cuando se le da al botén de “Ejecutar” que aparece en el mismo documento. Tras la
creacion del documento, la herramienta coloca el cédigo VBA del botén “Ejecutar” en el
portapapeles, pasando de ahi al evento asociado al click de dicho botén.

o

v Menid de entrada de datos

il v ||

passiy Univanins | gl Univorsidad  Euskal Horike ek (hlniarl - s Uriversidad  Euskal Hemike
A ATV Yoo, LML s R bl B i

[¥ EMTRADA ca AEIGHS W ENTRADAS I~ GRAFICAS

Todas las ENTRADAS
1 = I Ej
Abik aech b aichivg
=0
Aceptar ‘ Carcelar Byuda ‘ Aeeplar ‘ Tencea | Ayuda

Fig. 3: Formulario de configuracion de entradas, salidas y graficas

Una vez configuradas las entradas, salidas y el script a ejecutar, s6lo queda introducir los datos
deseados para cada una de las entradas. Si por ejemplo, se quiere obtener la transformada
inversa de Z de la siguiente funcién de transferencia:

52* +4z° +3z2° +2z+1 (2)

24

X(z)=

se realizara la siguiente asignacion de valores a las variables de entrada:

A=5B=4,C=3D=2,E=1,F=1,G=0,1 =0J=0,K=0 3

Finalmente, tras pulsar el boton “Ejecutar” que esta en el documento Word, se obtendra en “y” (la
salida) la solucién al problema: 5, 4, 3,2, 1,0, 0...

De este modo, se ha conseguido el objetivo propuesto de generar un documento Word que admita
la especificacion de pardmetros en problemas y acepte la solucién a los mismos tras su resolucién
dinAmica mediante la potente herramienta de calculo Matlab de modo totalmente transparente
para el usuario de los apuntes.
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CONCLUSIONES

Tal y como se ha mostrado se puede generar de forma automatica colecciones de ejercicios
distintos para cada alumno, asi como obtener una interactividad muy elevada entre los apuntes
creados de esta forma y el propio alumno que los utiliza. En el area de Ingenieria de Sistemas y
Automatica esta es una caracteristica muy interesante puesto que permite comprender los
conceptos béasicos de la materia simplemente modificando los parametros del enunciado, aunque
la herramienta se puede usar de igual modo en cualquier otra area de conocimiento.

Como lineas futuras de trabajo se proponen las siguientes:

1. Realizar la comunicaciéon con otros programas de calculo gratuitos al estilo de Scilab o
Octave en vez de Matlab.

2. Investigar si seria posible la insercion del objeto “Grafical User Interface Development
Environment” en vez de colocar una imagen, para conseguir mas interactividad.

3. Realizar una pagina Web al estilo de este programa teniendo instalado Matlab en el servidor.
4. Leer los plots que el usuario tenga configurados en el archivo, evitando tener que preguntarle
en el mend, el numero de gréficas que desea.
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