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Resumen

Ser capaz de programar se ha convertido en una
competencia necesaria en un numero importante de
profesiones. Como consecuencia ha aumentado la
demanda de cursos de programacion en todos los
niveles de enseflanza.

Estos cursos suponen un desafio para los profesores
involucrados ya que muchos estudiantes encuentran
bastantes dificultades cuando empiezan a programar.
Esto provoca un alto nivel de abandono en estas
asignaturas. Para los profesores encargados de estas
asignaturas suponen una alta carga de trabajo ya que
deben corregir un gran nimero de ejercicios de pro-
gramacion.

Las herramientas de correccion automatica son una
solucion para estos problemas. Por un lado, los estu-
diantes disponen de una retroalimentacion inmediata
de su trabajo. Esto facilita el aprendizaje y aumenta
su motivacion. Por otro lado, la carga docente del
profesor disminuye en gran medida.

En este estudio describimos el proceso de implanta-
cion de una herramienta de correccion automatica -
CodeRunner - en un curso de programacion. Los
resultados han sido bastante buenos: ha aumentado la
participacion y ha bajado significativamente la tasa
de abandono de la asignatura. Ademas, los estudian-
tes expresan una alta satisfaccion con el uso de esta
herramienta.

Abstract

A growing number of scientific and technological
professions require the use of basic programming
skills. In response to this need, educational institu-
tions have begun to offer programming courses at all
education levels.

These courses pose a challenge for the teachers
involved. Many students find learning to program
difficult and the failure rates tend to be high. Addi-
tionally, these courses place significant demands on
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the instructors’ time as they must assess many pro-
gramming exercises.

Automatic assessment tools offer a solution to these
problems. On one hand, students using these tools
have immediate feedback on their work. This facili-
tates learning and increases their motivation. On the
other hand, teachers devote less time to assess pro-
gramming exercises, time that can be used in other
teaching tasks.

In this study we describe the use of an automatic
assessment tool -CodeRunner- in an introductory
programming course. The results have been quite
good: students’ participation in lab sessions increased,
and the drop-out rate decreased significantly. Addi-
tionally, students express a high degree of satisfaction
when using this tool.

Palabras clave

Evaluacion automatica, Retroalimentaciéon automati-
ca, Moodle, Introduccion a la Programacion, Code-
Runner.

1. Introduccion

Un creciente nimero de profesiones requieren para
su desempefio ser capaz de programar. En respuesta a
esta necesidad han aparecido una gran cantidad de
cursos de programacion en la ensefianza primaria,
secundaria y universitaria.

Estos cursos suponen un desafio para los
profesores involucrados ya que muchos estudiantes
encuentran bastantes dificultades cuando empiezan a
programar. Se han realizado bastantes estudios pero
sigue siendo cierta la afirmacion de Agustin Cernuda
del

Rio: “Todavia  no  sabemos  ensefiar
programacion” [5].
Una consecuencia es que estas asignaturas

presentan una alta tasa de abandono [24]. Para un
estudiante la decision de abandonar una asignatura es
compleja [17], siendo los principales desencadenantes
la falta de tiempo y la falta de motivacion ante la
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adversidad [4]. Una manera de reducir el abandono es
mediante el uso de metodologias de evaluacion
continua, Sorva [20] afirma que el uso de la evalucion
continua facilita a los estudiantes alcanzar los
objetivos de aprendizaje. Aun siendo efectiva, esta
metodologia supone una alta carga de trabajo para el
profesor responsable de corregir los ejercicios de
programacion ya que debe entregar sus comentarios
en un periodo de tiempo muy corto.

Las herramientas de correccion automatica
suponen una soluciéon para estas dificultades. Los
estudiantes se benefician de ellas al disponer de
manera inmediata informacion sobre la correccion de
los ejercicios. Esto aumenta la motivacion ya que y al
contestar preguntas y ver los fallos y aciertos, el
estudiante desea continuar con los ejercicios [16].

Pero no solo los alumnos se benefician de su uso,
también los profesores. Al ser la correccion
automadtica, su carga de trabajo se aligera,
especialmente si tienen muchos estudiantes o si
pretenden reutilizar los materiales en diferentes
cursos [7].

La wutilidad de los sistemas de correccion
automatica ha provocado un gran nimero de estudios
sobre su uso en asignaturas de programacion. Estos
estudios comenzaron ya en la década de los 60 [7] y
continian en la actualidad tanto a nivel nacional
como internacional.

A nivel nacional podemos destacar el estudio de
de-la-Fuente-Valentin et al [12] que disefiaron e
implementaron un sistema de evaluacion automatica
en la Universidad Carlos III. Rodriguez del Pino et al
[19] desarrollaron una extension de Moodle para la
realizacion de pruebas de caja negra. La facilidad de
instalacion y su integracion con Moodle ha facilitado
su adopcion por multiples instituciones [21]. El
sistema CAC++ desarrollado por Delgado et al [6]
destaca por su capacidad de trabajar a nivel del arbol
de sintaxis abstracta pudiendo evaluar la estructura
del codigo.

A nivel internacional destacan entre las
aplicaciones comerciales Turingscraft Codelab [3]
una aplicacion que lleva en funcionamiento desde
2002 y que han utilizado mas de trescientos mil
estudiantes de veinte paises distintos. Entre las
aplicaciones de cddigo libre destacan Codingbat
(http://codingbat.com) un sistema con una
arquitectura bastante sencilla pero que ha servido de
inspiracion a varios sistemas posteriores. Un ejemplo
de sistema inspirado por Codingbat es Cloudcoder
[16] disefiado especificamente para facilitar la
investigacion en Learning Analytics. Por tltimo
nbgrader [8] destaca por ser un sistema basado en los
populares Jupyter notebooks.

Los lectores interesados pueden consultar algunas
de las revisiones de la literatura realizada en los
ultimos afios. Destacan las de lhantola et al [10] por
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la gran cantidad de articulos analizados y la de
Keuning et al [11] por la metodologia propuesta para
la clasificacion de este tipo de herramientas.

A pesar de la proliferacion de herramientas de este
tipo todavia falta mucho para que su uso sea habitual
en los cursos de introduccion a la programacion.
Quian y Lehman afirman que uno de los principales
problemas en el ambito de la investigacion en la
enseflanza de la programacion es que hay una gran
variedad de herramientas distintas pero se realizan
pocos estudios destinados a validarlas y diseminarlas
[18]. Thantola et al [9] se pregunta por qué se dedican
tantos esfuerzos al disefio e implementacion de
nuevas herramientas con un ciclo de vida bastante
corto en vez de intentar validar algunas de las
herramientas ya existentes.

Estos autores coinciden en la necesidad de realizar
estudios para evaluar el impacto que tienen estas
herramientas 'y el esfuerzo necesario para
introducirlas en condiciones docentes reales. Un
estudio que destaca en este sentido es el realizado en
la Universidad de Extremadura por Arévalo et al [2]
con la herramienta VPL. En este estudio describen
cual fue el proceso de implantacion de la herramienta
en distintas asignaturas y cuales fueron los resultados
obtenidos.

El objetivo del estudio que presentamos es similar:
comprobar si el uso de una herramienta de correccion
automatica en una asignatura de introduccién a la
programacion supone una mejora para los estudiantes
y los profesores involucrados en dicha asignatura.

A continuacion describiremos en detalle la
herramienta de correccion automatica que hemos
utilizado: CodeRunner [14]. En la seccion tres
describimos la metodologia seguida en el estudio. En
la secciobn cuatro mostramos los principales
resultados obtenidos que son analizados en la seccion
cinco.

2. CodeRunner

CodeRunner (http://coderunner.org.nz/) es un en-
torno de correccion automatica de ejercicios de pro-
gramacion desarrollado en la Universidad de Canter-
bury. Es una aplicacion de cddigo abierto que se
implementa como una extension de Moodle
(http://moodle.org).

En la actualidad CodeRunner permite la evaluacion
de codigo en una gran cantidad de lenguajes de pro-
gramacion: Python, C++, Java, PHP, Octave... Ade-
mas, es facilmente extensible a nuevos lenguajes. Los
autores de esta comunicacion han extendido su im-
plementacion de CodeRunner para que permita la
correccion de programas escritos en Fortran 90. El
proceso completo no llevoé mas de cinco horas.

Algunas de las ventajas de CodeRunner son:
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Escriba un programa que acepte dos variables desde teciado y [Uego [0s imprima en el orden inverso al que 10s hemos introducido
Ejemplo: §1 introducimos primern el valar 45  luego elvalor 31, en pantalla se escriira el valor 31 y en la siguiente linea el valor 45

Answer: (penalty regime: 10, 20, .. %)
1 #include <iostreoms
2 using namespace std;

int main(){
/7 respuesta del ALUMNO
int valA, vals;
cin >> vald;
cin >> vals;
cout << vala;
cout << vald;

Bowuausuw

1}

Input Expected Got.
1

x 1 21 12 x
z

x 89 9789 8997 x
,7

x 411 B76411 411876 x
B76

x 73 173 731 x

Your code must pass alltests to eam any marks. Try again.

Incarrecta

Escriba un programa que acepte dos variables desde teclado y luego los imprima en el orden inverso al que los hemos introducido
Ejemplo: §iintroducimos primero el valor 45 y luego el valor 31, en pantalla se escribira el valor 31 yen la siguiente linea el valor 45

Answer: (penalty regime: 10, 20, .. %)
#include <iostream>
using namespace std;

- int main(){
// respuesta del ALUMNO
int valA, valB;
cin > vala;
cin >> vals;
cout << valB;
cout << valA;

Bomuanarwmnem

1}

Input Expected Got

1 1 1
1 2 21
89 9789 8789

an 876411 876411
876

Passed all tests!

Correcta

Figura 1: Retroalimentacion de un ejercicio en CodeRunner: respuesta incorrecta (izquierda), respuesta

correcta (derecha).

e Permitir el uso de expresiones regulares para
hacer mas flexibles tanto las entradas como las
salidas de los casos de prueba.

o Puede realizar andlisis tanto estaticos como di-
namicos del codigo entregado por el estudiante.

e Dispone de una interfaz facil de utilizar que no
requiere programacion en los casos mas senci-
llos.

Pero no todo son ventajas, existen una serie de in-
convenientes y limitaciones que conviene no perder
de vista:

e No es posible evaluar de manera automatica la
calidad de los comentarios introducidos

e La respuesta en codigo debe de ser simple, en el
sentido que no podemos evaluar cuando la res-
puesta debe estar incluida en varios ficheros

o Evaluar salidas de codigo que tengan elementos
graficos es complicado, aunque se estan hacien-
do avances en este terreno.

El lector interesado puede consultar una descrip-
cion mas completa de la herramienta en [14].

A continuacion, pasamos a describir los aspectos
mas relevantes del trabajo con CodeRunner desde el
punto de vista del estudiante, el profesor y el adminis-
trador de sistemas.

2.1. Desde el punto de vista del
estudiante

Para nuestros estudiantes trabajar con CodeRunner
no supone una gran novedad. El sistema esta integra-
do totalmente en Moodle y nuestros estudiantes estan
acostumbrados a trabajar con este sistema.

El alumno comienza accediendo al guion de ejerci-
cios y ve el enunciado de las distintas preguntas.
Normalmente proporcionamos en los primeros ejerci-
cios un pequeio esquema de codigo en la ventana de
respuesta. Esto ayuda al alumno a concentrarse s6lo
en la cuestion y le facilita empezar a responderla.

Cuando el alumno concluye el ejercicio envia la
solucion al sistema para que compruebe su validez.
En pocos segundos el sistema le indica si es correcta
(Figura 1 a la derecha) o incorrecta (Figura 1 a la
izquierda). Si la respuesta es incorrecta debido a un
fallo de compilacion el sistema muestra los mensajes
de error proporcionados por el compilador. Cuando el
codigo compila, pero no pasa algunos de los casos de
prueba CodeRunner muestra qué casos de prueba se
han pasado y cuales no. El sistema permite especifi-
car casos de prueba invisibles para el alumno para
evitar estrategias de programacion indeseables.

El disefio y los colores de las respuestas de Code-
Runner se han escogido cuidadosamente y nuestra
experiencia es que motiva enormemente a los estu-
diantes.
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2.2. Desde el punto de vista del profesor

El profesor tiene una gran variedad de preguntas
disponibles en CodeRunner: desde simplemente
rellenar un espacio en blanco a realizar programas
complejos. Al poder combinarse con otros formatos
de preguntas ya disponible en Moodle permite una
gran flexibilidad en el disefio de guiones o exadmenes.

CodeRunner se ha disefiado principalmente para su
uso en cursos introductorios de Programacion y es
aqui donde destaca. Resulta extremadamente sencillo
disefar ejercicios donde el alumno conteste y desa-
rrolle programas sencillos que ensefien las propieda-
des de los lenguajes utilizados, asi como sus técnicas.

Aun asi, también existen ejemplos de aplicacion de
CodeRunner para probar autdbmatas con una maquina
de estados finito, o en inteligencia artificial e incluso
en cursos de programacion web para evaluar sitios
web.

Para la creacion de un cuestionario o un examen
para el alumno, lo primero que hay que hacer es crear
las preguntas que el profesor desea formularle a los
estudiantes.

En el caso de los ejercicios mas sencillos una vez
seleccionada la categoria es necesario indicar el
lenguaje de programacion que se va a utilizar, el
enunciado de la pregunta y los casos de prueba que
indicarén si la respuesta es correcta o no (Figura 2).

Si se desea utilizar todo el potencial de CodeRun-
ner se deben especificar opciones adicionales que
permiten especificar las condiciones que debe cum-
plir el codigo fuente, el uso de expresiones regulares,
codigo de apoyo para el estudiante, opciones especi-
ficas del compilador, ficheros de datos que se desean
utilizar...

Los sistemas de correccion automdtica pueden
alentar al alumno a buscar la solucion de un ejercicio
mediante la heuristica de prueba y error —técnica que
Spacco [1] denomina programming by Brownian
motion. CodeRunner implementa varias opciones

= General

Categoris sctus!
Punteros - Nivel Neo-Plagetianc Operacional Formal (1) @ Usar esta categoria

Guardar en
categoria

Nambre de lavoiumen de un prisma
pregunta

Enunciado de la
pregunta®

Testcase 1 (7
Standard input

Expected output

Figura 2: Enunciado de un ejercicio y casos de
prueba.
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para evitar este tipo de estrategias. Es posible especi-
ficar varias condiciones para que se ejecute un test y
es posible ocultar algunos test para que el estudiante
no disponga de la bateria de test completa.

Referimos al lector interesado en conocer todas las
funcionalidades de CodeRunner a la documentacion
que podra encontrar en la pagina web oficial
(http://coderunner.org.nz/).

2.3. Desde el punto de vista del
administrador

La arquitectura de CodeRunner es bastante simple
como se muestra en la Figura 3. El sistema consta de
un entorno Moodle y un sandbox responsable de
ejecutar el codigo creado por los estudiantes.

El entorno Moodle y el sandbox pueden encontrar-
se en servidores distintos (se recomienda hacerlo asi)
y la autentificacion se realiza mediante tokens.

Por motivos de seguridad es recomendable restrin-
gir el acceso a internet del sandbox. La situacion ideal
es que el servidor con el sandbox se dedique exclusi-
vamente a este fin.

Los requisitos de hardware no son grandes. En
nuestro caso dos ordenadores con procesadores Intel
Core I3 con microarquitectura Haswell (2014) y
cuatro gigabytes de memoria RAM fueron mas que
suficiente para correr todos los procesos sin ningin
retraso.

Cuando el sistema evalua la respuesta de un estu-
diante los pasos que se siguen son los siguientes:

1. Para cada caso de testeo, el Motor de la Plantilla
une la respuesta introducida por el estudiante
con la plantilla de la pregunta y con el codigo
para el testeo particular para tener un programa
ejecutable, entendiéndose por tal un programa
que puede ejecutarse tras un paso previo de
compilacion.

2. El programa ejecutable pasa por la Sandbox que
compila el programa si fuera necesario y lo eje-
cuta usando las entradas especificada por los ca-

sos de test.
Respuesta Motor de la Programa
estudiante plantilla Ejecutable
1
Preguntas / |
- Casos de|Pruebas l

Modelos de
cuestiones

Sandbox

Salida esperada

Tablas de
Resultados

Test de codigo
>
Entrada de Test (ejecuta codigo)

i

“—— Representacién <— Evaluacién <  Salida

Figura 3: Arquitectura del sistema CodeRunner
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3. La salida pasa a un proceso de evaluacion que
ademas espera la respuesta especifica para cada
caso de testeo. CodeRunner nos permite varios
modelos de evaluacion, aunque el mas comun es
el conocido como “coincidencia exacta”.

4. La salida del proceso de evaluacion es un objeto
que contiene entre otros elementos, los atributos
“expected” y “got”.

5. El proceso se repite para todos los test imple-
mentados, de manera que al final queda una ma-
triz de objetos como los descritos en el punto an-
terior.

6. Una vez finalizados todos los test, CodeRunner
ejecuta la representacion para mostrar al usuario
una tabla de resultados, de manera que los test
evaluados tengan el formato adecuado.

3. Metodologia

El estudio se realizd en una asignatura de introduc-
cion a la programacion en el grado de Matematicas de
la Universidad de Granada. Dicha asignatura es la
primera de dos asignaturas dedicadas al aprendizaje
de la programacion en C++.

La asignatura objeto del estudio consta de 6 crédi-
tos ECTS y se cubren los primeros conceptos de la
programacion estructurada en C++: variables, estruc-
tura secuencial, entradas y salidas, condicionales,
estructuras repetitivas y arrays.

Las clases se dividen al 50% entre clases magistra-
les y practicas de programacion en el laboratorio. Las
practicas de laboratorio consisten en un conjunto de
guiones con ejercicios de programacion. En el disefio
de los ejercicios de programacion se ha seguido el
modelo de aprendizaje Neo-Piagetiano propuesto por
Lister [13]. Este modelo propone distintas categorias
de ejercicios en las distintas fases de aprendizaje de
los estudiantes de programaciéon: sensorimotor,
preoperacional, operacional concreto y operacional
abstracto.

Cada tema tiene dos guiones asociados: uno basico
y uno avanzado. Solo el guion bésico se evalua y
califica. La calificaciéon obtenida en los guiones
supone un 10% de la nota final.

La intervencion recogida en este estudio afecta ex-
clusivamente a la docencia en practicas. El grupo de
control estaba formado por grupos de practicas en el
que los estudiantes realizaron los ejercicios en un
entorno de desarrollo clasico. El grupo experimental
estaba formado por grupos de précticas en las que los
estudiantes realizaban los mismos ejercicios en el
entorno CodeRunner. Los estudiantes se asignaron
por orden alfabético al grupo experimental y al grupo
control.

Se recogieron datos sobre la asistencia a practicas,
participacion en el examen final, notas finales y una

encuesta con una Unica pregunta: ;/7Te ha parecido util
usar CodeRunner en practicas?

Se calcul6 la tasa de abandono de la asignatura

como el porcentaje de estudiantes matriculados que
no se presentaron al examen final. La participacion en
los grupos de practicas se calculé como la media de
participacion en cada uno de los médulos.
Solo se analizaron los guiones bésicos ya que eran los
unicos que se evaluaban. Para cada ejercicio de cada
uno de los guiones se calcul6 el indice de dificultad:
el porcentaje de estudiantes que han participado y han
completado correctamente el ejercicio. También se
calculd la eficiencia discriminativa: la correlacion
entre la calificacion de la pregunta y la del guion en
su conjunto.

4. Resultados

En este apartado procederemos a describir los prin-
cipales resultados obtenidos en este estudio. Comen-
zaremos describiendo los resultados académicos
obtenidos y concluiremos describiendo cual ha sido la
percepcion de los estudiantes y los profesores involu-
crados en este curso.

El resultado mas destacable es la gran disminucion
de la tasa de abandono de la asignatura. Como se
puede observar en la Figura 4 la tasa de abandono del
grupo de control se sitia en el 40% mientras que en el
grupo experimental baja al 10%. Esta importante
diferencia es estadisticamente significativa con un p-
value de 0,006.

Si comparamos las calificaciones finales se observa
que la nota media de los estudiantes que se presentan
es 5,49 en el grupo de control y 5,13 en el grupo
experimental.

En la Figura 5 se analiza la evolucion temporal de
la participacion en practicas. Podemos observar tanto
el grupo de control como el grupo experimental

50%
40%
30%
20%

10%
|
Grupo Control

Grupo Experimental

Figura 4: Tasa de abandono de la asignatura para el
grupo de control y el grupo experimental.
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comienzan en un nivel similar en torno al 90%. A
medida que avanza el curso el grupo experimental
mantiene este nivel de participacion mientras que en
el grupo de control la participacion disminuye de
manera continuada terminando el curso en torno al
60%.

A continuacion, centramos nuestro analisis en el
grupo experimental y analizamos los patrones de
resolucion de los distintos ejercicios. Se observa que
en cada guion la mayoria de los estudiantes son
capaces de completar los ejercicios de menor dificul-
tad, pero solo la mitad de los estudiantes resuelven
los ejercicios de mayor dificultad. En la Figura 6 se
muestran los resultados obtenidos en el guion de
estructuras condicionales. Hemos de comentar que en
el caso de este guion el ejercicio siete se hizo en clase
como ejemplo.

Concluimos nuestro analisis con la percepcion de
los estudiantes respecto del uso de esta herramienta
(Figura 7). A la pregunta ;Te ha parecido util usar
CodeRunner en prdacticas? un 70% de los estudiantes
responde que les ha parecido muy util. No hay estu-
diantes que respondan que les ha parecido poco ttil o
nada util.

La percepcion de los profesores fue igualmente
positiva. La dindmica de las clases de practicas cam-
bia radicalmente cuando se utiliza CodeRunner. Los
estudiantes estan mucho mas motivados y realizan
menos preguntas ya que disponen de la informacion
proporcionada por el sistema. Ademas, la posibilidad
de seguir realizando los ejercicios en casa hace que
aumente considerablemente el numero de ejercicios
resueltos correctamente por los estudiantes. En algu-
nos casos los estudiantes se fijan como objetivo
completar todos los guiones correctamente conside-
randolo algo similar a los trofeos en los videojuegos.

100%

90% e
80%
70%
60%
50%

Introduccion Condicionales Bucles Arrays

—e—Grupo Control  =e=Grupo Experimental

Figura 5: Evolucion de la participacion en los distin-
tos moédulos de practicas para el grupo de control y
el grupo experimental.
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100%

80%

60%

40%

20% I
0%

Ejerc. 1 Ejerc. 2 Ejerc. 3 Ejerc. 4 Ejerc. 5 Ejerc. 6 Ejerc. 7 Ejerc. 8 Ejerc. 9

°

m indice de dificultad m Eficiencia discriminativa

Figura 6: Indice de dificultad y eficiencia discrimi-
nativa para los ejercicios del guion de estructuras
condicionales.

5. Discusion

Los resultados obtenidos son muy esperanzadores.
Una reduccion del 75% en la tasa de abandono es una
mejora considerable en el rendimiento académico. La
reduccion en las calificaciones finales se puede expli-
car si suponemos que los estudiantes deciden perse-
verar en la asignatura, aun no teniendo un alto domi-
nio de los contenidos.

Si centramos nuestra atencion en la evolucion de la
participacion en clase vemos que el uso de CodeRun-
ner se traduce en una mayor participacion de los
estudiantes. En el grupo de control los estudiantes
van abandonando la asignatura a medida que aumenta
la complejidad del temario. En el grupo experimental
la participacion se mantiene practicamente constante.

Los resultados de la encuesta de los estudiantes
corroboran estos resultados. Todos los estudiantes que
trabajaron con CodeRunner considera que ha resulta-
do 1til, y la mayoria muestra una gran satisfaccion.

La percepcion por parte del profesorado también ha

B Muy util m Bastante util Util Poco util m Nada util

Figura 7: Respuesta de los estudiantes a la pregunta
(Te ha parecido util usar CodeRunner en practicas?
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sido muy positiva. La interfaz de uso y de disefio de
las preguntas resulta muy intuitiva, siendo necesario
Unicamente un ligero conocimiento de expresiones
regulares. La integracion con Moodle hacer que su
mantenimiento sea sencillo y facil su integraciéon con
el trabajo diario de la asignatura.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
otros autores. Barr y Trytten [3] implementaron un
sistema de correccion automatica -CodeLab- en la
universidad de Oklahoma y en el Union College
obteniendo una mejora en el desempefio de los estu-
diantes en casi todos los casos. Arévalo et al [2]
utilizaron en varias asignaturas de la Universidad de
Extremadura el sistema de correccion automatico
VPL obteniendo resultados muy positivos: los estu-
diantes estaban bastantes satisfechos con el sistema y
los resultados académicos mejoraron. Des et al. [22]
realizaron un estudio sobre el uso de un sistema de
correccion automatica en una asignatura de introduc-
cion a la programacion y describen una mejora en los
resultados, aunque no realizaron un analisis estadisti-
co. Cisar et al [15] realizaron un estudio cuasi-
experimental sobre un sistema de correccion automa-
tico adaptativo obteniendo una mejora estadistica-
mente significativa.

Lo coincidencia en resultados positivos obtenidos
en distintos estudios indican que este tipo de herra-
mientas suponen una mejora significativa en la ense-
flanza de la programacion. Estas herramientas moti-
van a los estudiantes, mejoran sus resultados acadé-
micos y facilitan la labor del profesorado.

Este estudio presenta una limitacion: los estudian-
tes del grupo experimental eran conscientes de que
estaban utilizando una herramienta novedosa ya que
podian comparar sus practicas con las del grupo de
control. Esto podria afectar tanto a la motivacion
como a la persistencia en el curso debido al efecto
Hawthorne [23]. Consideramos que en el caso de
nuestro estudio este efecto no es relevante ya que la
diferencia en los resultados es demasiado grande para
deberse inicamente a la novedad del instrumento.

6. Conclusiones

Esta comunicacion presenta una experiencia docen-
te consistente en la implantacion de una herramienta
de correccion automatica -CodeRunner- en la docen-
cia de una asignatura de introduccion a la programa-
cion.

Los resultados obtenidos son francamente positi-
vos. Ha disminuido significativamente la tasa de
abandono de la asignatura y ha aumentado la partici-
pacion de los estudiantes a lo largo del curso.

La percepcion de los estudiantes también es muy
positiva, ningiin estudiante cree que la herramienta
utilizada fuese inutil.

La opinién del profesorado involucrado en la do-
cencia es muy favorable. La interfaz de uso y de
disefio de las preguntas resulta muy intuitiva. La
integracion con Moodle hacer que su mantenimiento
sea sencillo y facil su integracion con el trabajo diario
de la asignatura.

Preparar los guiones de ejercicios y las preguntas
de examen no exige una gran cantidad de tiempo. La
carga de trabajo utilizando esta herramienta de co-
rreccion automatica es menor que la carga de trabajo
siguiendo métodos tradicionales.

Diversos autores del campo de la ensefianza de la
informatica han llamado la atencion sobre la falta de
estudios que validen las herramientas de apoyo a la
docencia disponibles en la actualidad. Esta experien-
cia docente pretende ser un pequefio paso en esta
direccion.
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