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Resumen

En este articulo se presenta CAP, un Corrector Auto-
matico de tareas de Programacion que ha sido disefiado
combinando las TIC con un enfoque docente centrado
en el estudiante y con el objetivo de hacer sostenibles
las tareas de evaluacién continua y seguimiento de las
asignaturas de Programacién en Java de los primeros
cursos del Grado en Ingenieria Informatica de la Uni-
versitat Politecnica de Valéncia. Asimismo, se presen-
tan resultados sobre el uso de CAP y se compara con
otras herramientas TIC; de ambos, se puede concluir
que CAP ayuda al profesor a afrontar con objetividad
y eficacia su labor docente y, al mismo tiempo, gufa
al alumno en el desarrollo de sus habilidades bésicas
como programador.

Abstract

This paper presents an automatic marking system to
assess the learning process of novice students in pro-
gramming in higher education. Combining ICT with a
student centred approach to teaching, the CAP system
has been designed, used and tested as an instrument to
evaluate the learning outcomes defined for the Java in-
troductory programming courses of Bachelor in Com-
puter Engineering at the Universitat Politecnica de Va-
Iencia. Results on its use and its comparison with other
ICT tools are provided; from both, it can be conclu-
ded that CAP helps lecturers to face objectively and
with efficacy their teaching and guides the student in
the development of his basic programming skills.

Palabras clave

Correccién automadtica, evaluacion continua, progra-
macion en Java, recurso TIC de aprendizaje.
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1. Motivacion

En este articulo se presenta CAP, un Corrector Au-
tomdtico de tareas de Programacion, como una herra-
mienta basica para hacer sostenibles las tareas de eva-
luacion continua y seguimiento de tres asignaturas de
programacién en Java de los primeros cursos del Gra-
do en Ingenierfa Informética (GII) de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieria Informatica (ETSInf) de la
Universitat Politecnica de Valencia (UPV). El objeti-
vo general de estas asignaturas es que el alumno co-
nozca la definicién e implementacién de los tipos de
datos fundamentales, los esquemas algoritmicos itera-
tivos y recursivos aplicables a la resolucion de proble-
mas de complejidad media y los criterios de eficiencia
que conducen a la eleccidn del tipo de datos y esquema
algoritmico mdas adecuados para cada problema.

Este corrector ha contribuido positivamente a alcan-
zar dicho objetivo poniendo en prictica algunas de las
ideas que, tanto con Bolonia como sin ella, los auto-
res de este trabajo tenian sobre su labor docente y que
podrian resumirse como sigue:

e [a mejor forma de aprender a programar es pro-
gramando.

e El alumno debe convertirse en el centro del proce-
so de ensefanza-aprendizaje. El profesor, si quie-
re asumir su papel en este nuevo esquema, debe
aplicar nuevas estrategias para un seguimiento y
evaluacién objetivos y eficaces de sus alumnos.

Durante el primer curso de implantacién del Gra-
do, los autores ya habian experimentado con diversas
técnicas que, en mayor o menor medida, implementa-
ban estas ideas en el marco de Bolonia [9]; concluian
entonces que era imprescindible el uso de las tecno-
logias de la informacién en los procesos de tutoriza-
ci6én y evaluacién del alumnado, si bien era necesario
analizar y elegir entre el amplio abanico de metodo-
logias docentes aquellas que no solo fueran efectivas
sino que ademds pudieran ser usadas con confianza
tanto por profesores como por alumnos. En este mo-
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mento, los autores creen haber encontrado en CAP una
herramienta para sustentar esta conclusion. La descrip-
cién de sus caracteristicas asi como su comparacién
con otras herramientas similares propuestas en la lite-
ratura se realiza en la seccidon 2; luego, en la seccién
3, se presentan y analizan los datos que permiten justi-
ficar su interés; finalmente, en la seccion 4, se extraen
algunas conclusiones sobre CAP y se comentan las li-
neas de trabajo que, a medio y largo plazo, se piensan
seguir para mejorarla.

2. Desarrollo y usos de CAP

El corrector CAP se presenta como una herramien-
ta dual, pues pretende servir tanto al alumno como al
profesor en un proceso asimismo dual como el de la
ensefianza-aprendizaje. Por ello, tanto a nivel de dise-
flo como de uso, se despliega en dos ventanas:

e La del administrador, donde el profesor disefa
actividades para la consecucién de los objetivos
formativos de la asignatura y la evaluacién de
su ensefianza-aprendizaje; por motivos obvios, el
alumno no tiene acceso a esta ventana.

e La del corrector propiamente dicho, a la que ac-
cede el alumno para realizar las tareas de progra-
macién propuestas, bajo la tutela subyacente del
profesor que las ha disefiado.

En lo que sigue, se explican con detalle todos los as-
pectos que caracterizan esta dualidad de CAP y, ade-
mds, se comparan con los de otros correctores para se-
falar las diferencias y similitudes que presentan entre
si, sus pros y contras: cudles son sus principios de fun-
cionamiento, cémo se han introducido y aplicado las
estrategias de innovacién por parte del profesor y, fi-
nalmente, qué ventajas proporciona su uso.

2.1. Principios de funcionamiento

Al igual que la mayoria de correctores automaticos
existentes [6, 10, 11], el funcionamiento de la herra-
mienta CAP, en lineas generales, consiste en compilar
el programa y ejecutarlo, para ponerlo a prueba con
unos cuantos juegos de datos, comparando el resultado
obtenido con el previsto. Ahora bien, a nuestro parecer,
CAP se diferencia de estos otros correctores en uno u
otro de los siguientes aspectos:

e Compagina satisfactoriamente los criterios de se-
guridad con los de accesibilidad, facilidad de uso
e interactividad, al mismo tiempo que ofrece al
alumno una interfaz grafica muy sencilla de usar
y de respuesta amigable e inmediata para realizar
los ejercicios en cualquier momento y tantas ve-
ces como desee. CAP garantiza implicitamente la

seguridad del sistema en el que reside y explicita-
mente la del sistema del alumno que lo usa.

e Soporta con gran flexibilidad la definicién de dis-
tintos tipos de ejercicios y proporciona al alumno
una realimentacion modulada, que puede variar a
criterio del profesor que los disefia en funcién del
tipo de ejercicio y de la calidad de la solucién que
cada alumno propone. Por ejemplo, si se trata de
una actividad sumativa en la que se desea un ba-
jo nivel de tutela, la salida del corrector puede ser
la habitual de un ordculo (correcto/no correcto);
en cambio, si se trata de una actividad formativa,
el corrector puede desplegar una gran variedad de
comentarios y sugerencias que guien al alumno en
la consecucién del objetivo.

En buena parte, CAP posee estas dos caracteristicas
porque ha sido desarrollado como un applet Java. Ello
no solo facilita su integracién en cualquier sitio web
sino que también, a diferencia de lo que sucede con
otros lenguajes como C y C++, le permite hacer uso del
mecanismo Java reflection', que permite obtener infor-
macién sobre clases y objetos durante la ejecucion de
un programa. Asi, con CAP se puede corregir cualquier
tipo de programa, clase o método (completo o parcial-
mente implementado) desarrollado en Java sin exigir
una disposicién dada para sus datos y resultados, i.e.
se pueden corregir programas que no requieran ningin
dato de entrada o que no generen ningin tipo de salida
0 que exijan determinado y muy especifico formato de
entrada y/o salida o que no lo exijan.

Otras caracteristicas importantes que presenta CAP
son las siguientes: maneja una base de datos MySQL
en la que se almacena tanto la biblioteca de tareas de
programacién como los resultados obtenidos por los
alumnos; comparte el sistema de autenticaciéon de la
intranet de la UPYV, lo que le permite identificar direc-
tamente al alumno que realiza el ejercicio, aunque tam-
bién puede utilizarse sin que el usuario se haya identifi-
cado en la plataforma (“Usuario invitado”) y, por tanto,
sin guardar los resultados obtenidos.

Analizando las herramientas de correccién automa-
tica més representativas que se han propuesto hasta la
fecha, y cuyas caracteristicas se resumen en el cua-
dro 1, pensamos que “la hermana mayor” de CAP en
lo que a principios de funcionamiento se refiere es
WebToTeach [2], o mas concretamente su actual ver-
sién comercial CodeLab?. Los tnicos inconvenientes
que se le podrian atribuir son los derivados de su dise-
fio como CGI (Common GateWay Interfaces): interac-
tividad restringida, problemas de seguridad y sobrecar-
ga del servidor. No nos parece criticable que solo ad-
mita la resolucién de micro-ejercicios pues, en base a

'http://docs.oracle.com/javase/tutorial/
reflect/
2http://www.turingscraft.com
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Herramienta Completar | Aplicaciones Realimentacion | Analisis | Analisis Calificacién | Lenguajes
codigo web personalizada estiatico | dindmico | automadtica
Automatic Marker | No Moédulo Moodle | No No St Si Java
Backstop No No Nit No St No Java
ELP Si Applet Si Si Si No Java, C#, C
JAssess No Médulo Moodle | No No Nit No Java
WebBot No CGI No No Si Si C/C++, Java, Perl,
Python, Tlc, SPIM
Web-CAT No Servlet Nit St St N Java
WebToTeach Si CGI Si No Si No C/C++, Java, Ada,
Fortran, Pascal
[ cAP [ st [ Applet [ Si [ st [ St [ st [ Java ]

Cuadro 1: Comparacién de herramientas de evaluacion de ejercicios de programacion.

la informacién disponible, parece ser que se debe a la
estrategia educativa que implementa; ademads, a cam-
bio, permite corregir ejercicios en varios lenguajes (C,
C++, Java, etc.), flexibilidad que atin no posee CAP.

No podemos decir lo mismo de otros correctores im-
plementados como aplicaciones web, a los que pensa-
mos que CAP aventaja por uno u otro motivo. Asi, por
ejemplo,

e ELP [13], que permite corregir ejercicios en va-
rios lenguajes y también es un applet, presenta
una arquitectura bastante mas compleja que la de
CAP. Ademads, su interfaz de usuario no resulta
demasiado amigable para principiantes de progra-
macién, pues no parece capaz de transmitirles de
forma directa, asequible y (casi) instantanea el re-
sultado de la completisima evaluacién que realiza
de un ejercicio.

e JAssess [14] y Automatic Marker [12], precisa-
mente por haber sido disefiados como méddulos
de Moodle® para integrarse ficilmente en LMSes
(Learning Management Systems) como Black-
board* o Sakai’, presentan una interfaz de usuario
mas rigida y menos interactiva que CAP; el mis-
mo problema, pero por otro motivo, se le puede
achacar a Web-CAT [5], que ademads es un servlet.

e WebBot [4] es un CGI y, por tanto, se le puede
aplicar perfectamente lo dicho previamente en es-
te sentido sobre WebToTeach; ademas, en base a
la bibliografia disponible, su interfaz de usuario
no parece muy amigable en lo que se refiere a pre-
sentar resultados de evaluacién a principiantes de
programacion, lastrada quizas por su escaso desa-
rrollo y su origen como mero calificador de pro-
gramas.

Finalmente, no podemos dejar de mencionar a
Backstop [7], pues usa el mismo mecanismo que CAP,
Java reflection, para proveer informacién de depura-
cion de codigo Java muy completa; sin embargo, al ser

3http://www.moodle.org
4http://www.blackboard.com
5http://www.sakaiproject.org

una aplicacion stand-alone no permite al profesor se-
guir el proceso de aprendizaje de sus alumnos.

2.2. Rol del alumno: aprendizaje auténo-
mo y autoevaluacion

Las figuras 1 y 2 son dos instancias de la ventana
del alumno en CAP, la interfaz gréfica a través de la
cual interactiian alumno y corrector. En cada una de
ellas se ilustra una de las dos estructuras de ejerci-
cio que el alumno puede realizar en CAP junto con
su correspondiente modo de evaluacion (supervision y
calificacion): de completar huecos con evaluacion ti-
po ordculo, que pretenden hacer “sentir” al estudiante
todo el peso que las cuestiones sintdcticas y el esti-
lo tienen en la programacién; de implementacion con
evaluacion tipo profesor-virtual, que pretenden que el
alumno aprenda a programar sin cometer errores (so-
bre todo l6gicos y de ejecucién) y de forma eficiente.

4[Enunciado del ejercicio:
Para que un dietista prepare las dietas de sus clientes, se esti disefiando la clase Comida que
M, on figura a continuacién. Completa los huccos que aparccen en clla de forma que sea posible
comparar dos comidas como sigue: una Comida es preferible a otra si aporta menos calorias
¥, a igualdad de calorias, se prepara en un fiempo menor.

Daverne Dolz, Miguel

Ejercicio propuesto:

¢ || - pisefio EDA en Java

ff;’ Completa Comida)

public abstract class Comida |exiends | e | [<Comida K=

private double calorias;
private int minutosPreparacion;
public Comida(double ¢, int m) {

calorias=c; minutosPreparacion=m;
¥

public it | [compareTo | ¢ [object | er¢
if( [calorias > [ccalorias ) return 1;
if( [c.calorias < |catorias ) return -1;
return |calorias - |ccalorias :
Estructura del ejercicio: }

Compietar espacios en bian; } =

" ét‘nmpmbar | zsnlu:»:’m:m:»a\ H &8 i dtima solucién H ]| Esadisticas

Resultado de la

6 respuestas incorrectas
Calificacibn: 5.0

al i Ik Kl 1 I D

Figura 1: Ventana de CAP para el alumno: ejercicio de
completar huecos.

Dicho esto, y como se puede observar en ambas fi-
guras, la ventana del alumno consta de dos partes. En
la de la izquierda figuran: el nombre del estudiante si
estd identificado en PoliformaT [3], la plataforma de la
UPYV, o “Usuario invitado” si no lo estd; la asignatura y
el tema en el que se sitda el ejercicio; la lista de clases
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Deverne Dolz, Miguel : Enunciado del ejercicio:

Ejercicio Completa el codigo de la clase Cuadrado para que tenga una funcionalidad similar a la clase Circuio.
|| P

o [I Elementos basicos Implementa la solucién del ejercicio:

1public class Cusdrado |
= 2 private double lado;
%) L@ dase Cuadrado 3 private String color;
1 private int centroX:
5 private int centro¥;
6
7

11 /** con. a el lado de un

2 public double getlade() { ret

public Cuadrade(double lado, String color, int px, int py)

E public veid setlado(double nuevolade) { this.lado = nuevolade: } —
7=

del ejercicio: ‘ Qﬁc:ompmbar ‘ E Solucién oficial || £, Midikima solucién H L Essdisticas

Circulojava Itado de la

Error de ejecucitm.

El color del no es

El lado del cuadradc no es correcto: comprueba el constructor y el método getlado

Calificacitn:

el constructor ¥y el método getColor

El centro X del cuadrado no es correcto: comprueba el constructor y el método getCentroX
El centro Y del cuadrado no es correcto: comprueba el constructor y el métode getCentrof
El método setCentro no modifica el centro del cuadrado correctamente

[l Il

[ D

Figura 2: Ventana de CAP para el alumno: ejercicio de implementacion.

adicionales que el alumno puede consultar si se trata de
un ejercicio de implementacidon como el de la figura 2,
ninguna si se trata de un ejercicio de completar huecos
como el de la figura 1.

En su parte derecha se distinguen tres cuadros
de texto (enunciado del problema, editor de cddi-
go solucién para el alumno y cuadro de evalua-
cién/calificacion de la solucién presentada) y una barra
de botones que permiten, a peticion del alumno, refle-
jar su didlogo con el corrector. Asi, cuando el alumno
pulsa el botén:

e “Comprobar”... en el cuadro de evaluacion apa-

rece al instante, sobre fondo rojo, un mensaje que
le indica los errores detectados en su cédigo y la
nota que —siempre sobre 10— le otorga el correc-
tor; si el codigo fuera correcto y eficiente, sobre
fondo verde aparece el mensaje “jjjCodigo co-
rrecto!!! Calificacién: 10”.
Ademads, como se puede deducir al comparar los
cuadros de evaluacién en las figuras 1 y 2, los
mensajes de error de CAP son, intencionadamen-
te, mas o menos prolijos segtin la estructura/modo
de evaluacién del ejercicio; detallaremos la infor-
macién que contienen, clave en el disefio de CAP,
al concluir la descripcién de sus botones.

e “Mi dltima solucién”... se abre al instante el fi-
chero con el cédigo asociado a la maxima nota
obtenida en los diferentes intentos realizados por
el alumno (guardado en la base de datos de CAP
al “Comprobar”). Este botén puede resultar muy
util cuando el alumno usa CAP para completar la
resolucidn de un ejercicio en el que, por el motivo
que fuese, no obtuvo un 10.

e “Solucion oficial”... se abre al instante el fiche-

ro de texto que contiene el cédigo solucién pro-
puesto para el ejercicio (guardado en la base de
datos de CAP cuando el profesor crea el ejercicio
y visible solo a partir de la fecha que este elija).
Combinando este boton con el anterior, el alumno
siempre puede detectar en qué medida su mejor
solucién se desvia de la de referencia en correc-
cion, eficiencia y/o estilo.

Cuando un estudiante accede a dicha solucién sin
tener un 10, CAP no impide que siga evaluando-
se pero bloquea su nota actual. Por si el alumno
pulsa involuntariamente este botén antes de con-
seguir un 10, CAP le pide confirmacién en una
ventana emergente, con lo que el alumno solo ve
la solucién de referencia cuando asi lo decide.
“Estadisticas”. .. se abre al instante un fichero con
sus estadisticas en las tareas realizadas hasta la fe-
cha. En la figura 3 se puede ver la (completa) in-
formacién que recibe el alumno sobre su trabajo,
la misma de la que dispone el profesor en su ven-
tana: nombre del ejercicio; mejor nota obtenida
junto con el nimero de intentos que realizé pa-
ra ello; fecha y hora en la que obtuvo dicha nota.
Ademés, si el alumno pincha la linea correspon-
diente a un cierto ejercicio, puede compararse con
el resto de los que han hecho ese ejercicio: dén-
de se encuentra €l con respecto a los que lo han
resuelto peor o mejor.

Este listado de notas le viene bien tanto al alumno
como al profesor: evita que ambos pierdan un
tiempo precioso en tediosas e imprescindibles ta-
reas administrativas relacionadas con la evalua-
cién (correo viene, correo va; publicacion de lis-
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tados de notas de actividades de seguimiento su-
mativas y sus correspondientes revisiones; etc.).
Ademds, les permite conocer en tiempo real el se-
guimiento del estado del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el que participan y la deteccion de
los errores o fallos que en él se pueden producir.

| £] Estadisticas

Ejercicios intentados:

Ejercicio Nota Fecha
leaforio en intervalo 10 (10 ntentos) 10120121247
Completa Comida 516 intentos) 112012 11
La clase Guadrado 0(2 intentos) 0201217
The Food dass 7 (7 intentos 2/20
The Square class 0 (10 intentos) 1120
Tusha (2 intentos: 1720
ligtodo primeraResenada 0 (@intentos) 6101120
a dlase Cuadrado que usa Punto (8 intentos) 10702120
ibujos de Figuras Geométricas (3 intentos’ 10702120
iedra, Papel o Tijera 0 @intentos) 10702120
echa con 0 (5intentos) 10102720

Deverne Dolz, Miguel

Figura 3: Ventana de CAP para el alumno: estadisticas.

Concluida la descripcién de sus botones, pasamos a
detallar ahora la informacién que contienen los men-
sajes de error de CAP en funcién de la estructura del
ejercicio a resolver. En lo que a evaluacion de ejerci-
cios de implementacion se refiere, CAP lleva a cabo la
correccion de un ejercicio ejecutando un test de prue-
ba del cédigo del alumno; obviamente, solo muestra al
alumno un mensaje que resume los resultados del test
en lenguaje natural. Como se puede observar en la figu-
ra 2, cuando el cédigo contiene errores dicho mensaje
ofrece al alumno una guia eficaz para que los solucio-
ne y aprenda de ellos, tipo profesor-virtual: ademds de
la localizacién del c6digo que origina el error, incluye
pistas para solucionar tanto errores de ejecucion, so-
bre los que la mdquina Java informa de forma escueta
y bastante criptica, como errores logicos, no detecta-
bles por la maquina Java. Aunque en la figura no se
aprecian, CAP también proporciona otros dos tipos de
mensaje de error:

e los asociados a errores de compilacién, que son
exactamente los mismos que proporciona la ma-
quina Java en cualquier otro entorno y que se ca-
lifican con un cero, ya que un cédigo que no com-
pila no puede ejecutarse;

e los asociados a un cédigo correcto pero ineficien-
te, con los que se indica al alumno que si no obtie-
ne una version eficiente su nota no serd la maxima
asociada al ejercicio.

Por otra parte, en lo que a evaluacién de ejercicios
de completar huecos se refiere, CAP compara el conte-
nido de cada hueco con un patrén dado que establece
el profesor al crear el ejercicio, el que figura en la so-
lucidn oficial. Asi, tal como se aprecia en la figura 1, el
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mensaje de error que resume el resultado de este pro-
ceso es muy sucinto, tipo ordculo: nimero de errores
en el codigo y nota; ademds, a eleccion del profesor,
para indicar su localizacién, los huecos que contienen
el cédigo incorrecto pueden aparecer sombreados en
rojo.

Descritas sus caracteristicas, la experiencia adquiri-
da estos afios nos lleva a pensar que, interactuando con
esta ventana el alumno puede desarrollar una estrate-
gia inductiva, basada en ejemplos y contra-ejemplos,
para aprender a programar programando... |y razo-
nando! Compardndola con la de los correctores que se
han mencionado en la seccién anterior, se puede de-
cir que es de las mds efectivas: califica cualquier ta-
rea sin dar pistas sobre su solucién mds que cuando
se comete un error, lo que seguramente es un acicate
para el alumno y una ventaja con respecto a aquellos
correctores que, segun el cuadro 1, no lo hacen; pro-
porciona al alumno una realimentacién personalizada,
asequible para su nivel y localizada en los errores de
su cédigo, conjuncién de factores que nos parece que
incumplen todos los correctores citados excepto Web-
ToTeach (o CodeLab); finalmente, proporciona toda la
informacion en un mismo plano, haciendo uso de ven-
tanas emergentes en lugar de pestafias u otro tipo de
mecanismos.

2.3. Rol del profesor: disefio de tareas y
analisis de resultados

El cometido principal del profesor es elegir aque-
llos ejercicios que plasmen de forma significativa los
objetivos concretos de un tema o una practica. Segin
la finalidad del ejercicio, el profesor define también su
estructura: completar huecos o de implementacién.

En cualquier caso, el disefio de un ejercicio requie-
re rellenar una serie de items: tipo de ejercicio, titulo,
tema y enunciado del mismo, entre otros. Ademds, si
se trata de un ejercicio de completar huecos, se definen
los huecos con sus soluciones de referencia y puntua-
cién y si se trata de un ejercicio de implementacién
(véase figura 4) se generan una serie de clases (visibles
o no para el alumno) necesarias para su resolucion; en-
tre ellas destaca el test que deberd pasar el cédigo del
alumno cuando se ubique en la linea y clase indicadas
por el profesor. Como ya se ha comentado, ademads, es-
te puede afiadir una solucién de referencia al problema
y hacerla visible a partir de una fecha determinada.

La parte més laboriosa e importante es la creacién
de un tipo de test-unit que, explotando la gestién de
excepciones Java, permite sefialar y, en su caso, ayu-
dar a solventar las dudas y carencias que el alumno
pueda tener, tanto si es consciente de ello como si no.
El profesor debe ponerse en el papel de alumno y, en
base a su experiencia, tratar de prever los errores que el
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alumno puede cometer, cuantificarlos para que la res-
puesta que reciba el alumno pueda variar en funcién
de que se trate de una actividad sumativa en la que se
desea un bajo nivel de tutela o una actividad formativa
en la que se quieren incluir comentarios y sugerencias
que le sirvan al alumno como estimulo para mejorar
por si mismo su solucién.

(@ Ejercicio de implementacin —— = | S|
Nimero de ejercicio: 1004 Enlace: http dsic.upv.es/asignatu D

Thtuio: EYTEdne | Tema: | Elmentos bésicos [~]

Codigo de partida que se muestra al aumno:

public class Cuadrade {
private lado;
private color;

clase <i>Circulo</i>. private centroX;

private centro¥;

Elminar ejercico

Enundiado (en HTML):

Completa el cédigo de b dase <i>Cuadrado<fi>
para que tenga una funcionaldad simiar a la

[t »

public Cuadrade(double 1, String <, int

« Il »

Solucién del ejercicio: Oculta hastael: ~ 25/09/2012 [I~

public class Cuadrads {
private double lado;
private String color;
private int centrox;
private int centro¥;

Clases requeridas para el ejercico:

Nombre Version  Visible afiadir clase

Circulo 1 visble
PruebaCuadrado 1 it

] »

public Cuadrade(double lads, String col
this.lado = lado;
this.color = color;
this.centroX = px;
this.centroY = py; o

« (T

v‘ En la linea: 1

Insertar el cédigo delalumno en: (Cuadrado, vi 7 Buel
Comentario para el caso de que
Gase de prueba para el ejercicio: [PruebaCuadrado, vi v | - ner pmm o compﬂz: Comrpueba que no hayas m:

Figura 4: Elementos para el disefio de un ejercicio en
CAP.

En la figura 5 se observan los elementos que permi-
ten al profesor el seguimiento y evaluacion de la reso-
lucién de un ejercicio por parte de los alumnos. Con-
cretamente, puede consultar la siguiente informacién
de un alumno o de un grupo:

e Numero de intentos realizados para resolver el
problema planteado.

e Fecha en la que ha consultado la solucién oficial
del problema, en caso de que lo haya hecho.

e Calificacion, fecha y cédigo de la mejor solucién
obtenida por el alumno.

e Histdrico de las notas y de los errores cometidos
por el alumno en cada uno de los intentos.

Subrayar finalmente que el profesor puede obtener
estadisticas sobre los ejercicios planteados mediante la
herramienta: nimero de alumnos que han participado,
calificaciéon media, lista de errores mas frecuentes, nd-
mero medio de intentos para encontrar la solucidn, etc.
Constituyen asi una valiosa fuente de realimentacién
para el profesor que, en base a ellas, puede seleccionar
con mejor criterio los ejercicios que propone y mejorar
los casos de prueba que usard para su correccion.

3. Resultados y discusion

Durante los dos ultimos cursos, se le han suminis-
trado al corrector del orden de 56 ejercicios (13 pa-

(@ Notas L= B
Ejercicos: Aumnos: . o —
eI stado: | Ejerdco parcamente resueto (nota: 7
Grupo:  <Todos> -
Tipo test i
etmmnr S, Nombre DNl Grupo | | Mejor nota (antes de consukar la soucidn): 7
; Fecha de dicha solucén: 08/11/2012 23:25:25
‘Tema: | Elementos bésicos =]
= Intentos antes de obtener dicha solucién: 1
0 Thio Fecha de consulta de a soucion: |08/11/2012 23:38:28
1001 Prueba Cfra
1002 Prueba VolumenEsferaG = [nota  Fecha Error -
1003 Prueba DadoG =110 08/11/1223:25  Error de compiacién =
1004  La dase Cuadrado 7 08/11/1223:25  Ellado del cuadrado no es
1005 Primer Programa 5 08/11/1223:27  Ellado del cuadrado noes
1006 Prueba Circuio 7 08/11/1223:27  Ellado del cuadrado no es
1009 La case Etqueta 7 08/11/1223:27  Ellado del cuadrado no es
2001 ProvaXira 7 08/11/1223:28  Ellado del cuadradonoes _
2002 Prova VolmesferaG 5 caisesanais rdeatao oo
2003 Prova DauG »
2009  La chasse Etiqueta . .
B s % a
3002 Test SpherevolG public class Cuadrado A
3003 Test DiceG rivate double lado; =
10010 Entraday saida de datos foy
private ir
7] 580 mostrar los presentados
public Cuadrado(double 1, String c,
Exportar notas )
Exportar solucones || E ] »

Figura 5: Elementos para evaluar un ejercicio en CAP.

ra evaluacién de précticas, algunos con sus versiones
en valenciano e inglés, y el resto para actividades de
seguimiento) de tres asignaturas de primer y segundo
curso del GII de la ETSInf: Introduccién a la Inform4-
tica y la Programacién (IIP), Programacién (PRG) y
Estructuras de Datos y Algoritmos (EDA) (mas de 800
alumnos involucrados al afio).

En la figura 6 se representan las calificaciones obte-
nidas en los parciales y el nimero de ejercicios realiza-
dos por 147 alumnos de IIP; también se representa el
nimero de alumnos que han resuelto un determinado
nimero de problemas.

10 20
I,»= L]
9 v u = . 18
s AN N 16
e 7" T L~ "
7 A 1 14 2
\\. " L] g
5 6 ] [ - = L] 12 5
= . [] s
F a s s | AT - [] o
g 5 A5 10 3
= .4/+ DL <
g 4 (D # | 8 g
.
3 I 17 5 — Sl 6 =S
N L] \ I z
2 g g (iR -~ 4
LWL " ¥ . A \ PR
12¥ o e A 2
[] M NP S
0 0
o] 5 10 15 20 25
Nimero de ejercicios

Figura 6: Relacién nimero de ejercicios—calificaciones
(puntos y ajuste) y nimero de ejercicios—nimero de
alumnos (linea discontinua).

Obsérvese en la figura que la linea discontinua tie-
ne su maximo en 6 que corresponde precisamente al
nimero de ejercicios puntuables, el resto, hasta 27, te-
nian caricter formativo. En cuanto a las notas, se apre-
cia una relacion lineal directa de caracter intermedio
entre el nimero de ejercicios resueltos con CAP y la
nota obtenida, lo que apoya la idea de que CAP puede
ser una herramienta de aprendizaje efectiva. No obs-
tante, se observan algunos datos que pueden parecer
“curiosos” a un lector poco familiarizado con el uso de
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correctores automadticos. En el cuadrante superior iz-
quierdo aparecen los datos de unos pocos estudiantes
que, habiendo resuelto pocos problemas, obtienen no-
tas altas; en el cuadrante inferior derecho figuran los de
otros pocos que, habiendo resuelto muchos problemas,
obtienen calificaciones bajas. Mientras que los prime-
ros son estudiantes que pueden aprender a programar
con o sin CAP, los segundos son tipicamente aquellos
a los que les resulta dificil programar y que usan CAP
siguiendo una estrategia equivocada de prueba y error.

Un ejemplo significativo que pone de manifiesto la
utilidad de CAP, asi como la informacién que propor-
ciona, es un ejercicio sobre el algoritmo de Dijkstra
que se utiliz6 para evaluar a una parte de los alum-
nos de EDA: 89 alumnos durante hora y media rea-
lizaron un total de 1243 intentos (13,97 como media
por alumno), obteniendo una nota media de 5,78. Sin
tener en cuenta los 624 intentos que dieron error de
compilacion, el error més frecuente fue que afiadian al
resultado mds vértices de los esperados. A la vista de
estos datos, no es dificil deducir el esfuerzo que hu-
biera supuesto realizar esta misma evaluacién sin utili-
zar CAP, con métodos mds tradicionales en los que los
mismos profesores atienden y evalian al mismo nime-
ro de alumnos en el mismo tiempo. Piénsese también
cudl hubiera sido el grado de objetividad que el profe-
sor hubiera podido mantener a lo largo de este proceso.

Por otro lado, se ha disefiado una encuesta para co-
nocer la opinién de los alumnos sobre el uso del co-
rrector. En el cuadro 2 se muestra un resumen de las
respuestas de la misma de 195 alumnos.

Enunciado

‘ De acuerdo ‘

Creo que el uso del corrector me puede ayudar 76 %
a superar la asignatura con éxito.

Valora el interés de disponer de una biblioteca 85 %
de ejercicios a resolver para cada uno de los te-
mas.

Al usar CAP recibo informacion inmediata so- 78 %
bre algunos errores y eso me ayuda a aprender

El uso del corrector me ayuda a detectar y sol- 77 %
ventar algunas dudas y errores que en un ejer-
cicio escrito igual no me surgirian.

Creo que evaluar un ejercicio utilizando el co- 69 %
rrector es mds exigente que la evaluacién del
mismo en papel.

Al margen de las limitaciones que presenta, va- 66 %
lora la eficacia del corrector a la hora de apren-
der y preparar la asignatura.

Al margen de las limitaciones que presenta, va- 51%
lora la eficacia del corrector como herramienta
de evaluacion.

Cuadro 2: Resultados de la encuesta sobre CAP.

A la vista de las respuestas obtenidas, cabe sefialar
que mds de un 80 % de los alumnos consideran muy
interesante poder disponer de una biblioteca de ejerci-
cios a resolver para cada uno de los temas y que lo uti-
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lizarfan aunque no influyera en su calificacién. A pesar
de que opinan que evaluar un ejercicio utilizando el co-
rrector es mds exigente que la evaluacion del mismo en
papel, casi un 70 % creen que el uso del corrector les
ayuda a detectar y solventar algunas dudas y errores
que en un ejercicio escrito no les surgirian y, en defi-
nitiva, a superar la asignatura con éxito. Asi, en gene-
ral se puede concluir que el alumno tiene una opinién
positiva del uso del corrector aunque lo valoran me-
jor como herramienta de autoaprendizaje (66 %) que
de evaluacion (51 %); en esta percepcion puede haber
influido el resultado obtenido en la evaluacién.

4. Conclusiones

En base a los resultados presentados y a la compara-
cién con otros correctores, podemos afirmar que CAP:

o Ayuda al profesor a afrontar con objetividad y efi-
cacia el seguimiento y la evaluacién del alumna-
do, por numeroso que este pueda ser; asi mismo,
la informacién que el profesor recibe a partir de
las soluciones propuestas por los alumnos es de
utilidad para mejorar los ejercicios que se propo-
nen y los casos de prueba asociados.

e Guia al alumno en la resolucién de ejercicios de
programacién, proporcionandole una realimenta-
cion instantdnea y amigable que le ayuda a resol-
ver sus dudas, corregir sus errores y desarrollar
sus habilidades bédsicas como programador.

e Es una herramienta que combina de manera satis-
factoria los criterios de seguridad, facilidad de uso
e interactividad; ademads, soporta con gran flexibi-
lidad la definicién de distintos tipos de ejercicios
segln el objetivo que se pretenda alcanzar.

Los autores tienen la sensacién de haber consegui-
do implementar, y no solo escribir, lo que en [8] se
define como un objetivo didéctico: “... expresa con
claridad lo que esperamos que el alumno haya apren-
dido al acabar el curso. Informa sobre el resultado o el
cambio esperado en el alumno como consecuencia del
proceso de ensefianza-aprendizaje (conoce lo que no
conocia, entiende lo que no entendia, hace lo que no
sabfa hacer...)”. En otras palabras, con CAP se puede
conseguir evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje
o “comparar lo deseado con lo realizado” [1].

Finalmente, en lo que respecta a las lineas de actua-
cién a medio y largo plazo, pensamos incluir mejoras
en el andlisis de eficiencia y de estilo que en la actuali-
dad realiza CAP. Otro aspecto importante a mejorar es
la seguridad de CAP a la hora de evitar copias durante
las evaluaciones: monitorizacién del puesto de traba-
jo en actividades sumativas y uso de algtn sistema de
deteccién de plagio como JPlag®. También serfa muy

Shttp://www.ipd.uni-karlsruhe.de/jplag/
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util integrar la herramienta en la plataforma de forma-
cion de la UPYV, para que los resultados queden refle-
jados automadticamente en el libro de calificaciones del
alumno que esta proporciona y para poder utilizar su
Foro o su Chat para el planteamiento de dudas sobre el
funcionamiento de CAP o alguno de sus ejercicios.
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