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Resumen

Lallegada del Plan Bolonia supuso un importante cam-
bio en la ensefianza universitaria en Espaifia, dotando
de mas peso a las précticas de laboratorio y a los tra-
bajos (individuales o en grupo). En el dmbito de la In-
genieria Informdtica esto tiene varias consecuencias:
para el profesorado la correccién de cédigo se convier-
te en una tarea ardua y pesada, y para los estudiantes
no es facil comprobar si sus entregas cumplen los re-
quisitos minimos exigidos. Por ello se extendi6 el uso
de tests automaticos, especialmente para ejercicios de
programacién. Sin embargo, la comprobacién de re-
quisitos en otras asignaturas a veces no es ficil con las
herramientas ya existentes, incluso en ocasiones no es
posible y conviene desarrollar herramientas ad-hoc. En
este articulo se presenta una herramienta desarrollada
para facilitar a los estudiantes la comprobacién de los
requisitos exigidos en la realizacién de un trabajo de
la asignatura de Sistemas Informaticos (impartida en
primer curso del Grado en Ingenieria Informatica y del
Grado en Matematicas): el disefio y desarrollo de una
pagina web. Dicha herramienta ha permitido reducir el
esfuerzo de los profesores al corregir, ademds de me-
jorar notablemente el nimero de estudiantes que cum-
plen con los requisitos exigidos en la entrega.

Abstract

Bologna Process imposed an important change with
respect to the usual way of teaching at Spanish uni-
versities, mainly by increasing the number and impor-
tance of practical lessons and exercises. In the Degree
in Computer Science, this has many consequences: co-
rrecting code exercises becomes tedious and cumber-
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some, whereas students can find it difficult to check
whether their practical work satisfy the established re-
quirements. To this end, the use of automatic tests
was widely adopted, specially involving programming-
exercises. However, when other subjects are involved
this could not be so easy with the existing tools, even
sometimes is not possible and could be desirable to
develop ad-hoc tools. In this work, we present a tool
devoted to easing the check of the requirements of an
exercise of the Computer Systems subject (taught at
the first course in the Degree in Computer Science and
the Degree in Mathematics): the design and develop-
ment of a website. This tool allows us to decrease tea-
cher’s effort when correcting the exercises as well as
it significantly improves the number of students that
satisfy the requirements.

Palabras clave

Correccién automatica, retroalimentacion automatica,
validacion automatica de requisitos.

1. Introduccion

Histéricamente en todos los niveles de educacién en
Espaiia el proceso de ensefianza-aprendizaje siempre
ha tenido como elemento principal la figura del pro-
fesor, mientras que el estudiante estaba considerado
como un simple receptor pasivo de este proceso, reci-
biendo retroalimentacién (o feedback) tan solo al final
del proceso. El 4mbito universitario no ha sido ningu-
na excepcion, e incluso probablemente sea el contexto
donde mas se extendi6 este fendmeno.

Sin embargo, todo cambi6 con la llegada del plan
Bolonia y la implantacién del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES): este proceso ahora estd
centrado en el aprendizaje del estudiante, lo que ha
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propiciado que tanto la forma de evaluar como los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje hayan tenido que evo-
lucionar para adaptarse.

Si antes practicamente la evaluacién de una asigna-
tura universitaria se centraba en un examen final escrito
tras una serie de lecciones magistrales, ahora las mane-
ra de impartir la docencia han cambiado y durante los
ultimos afios se han popularizado nuevas metodologias
y recursos docentes como la clase invertida, el aprendi-
zaje basado en problemas y la gamificacién que inclu-
so han sido exitosamente aplicadas también en el con-
texto de la enseflanza de la informatica [1,2, 8,9, 10].
Ademas, gran parte de la evaluacién ahora también
se reparte entre otras actividades, como la entrega de
précticas y la realizacién de trabajos, quitando de es-
ta manera peso al examen final. Con estos cambios en
los sistemas de evaluacion, los docentes debemos con-
seguir mecanismos de retroalimentacién que permitan
a los estudiantes conocer el grado de consecucién de
los objetivos y competencias de cada una de las prue-
bas de evaluacién que componen nuestras asignaturas.
Desafortunadamente, no siempre es fécil conseguir es-
to. El elevado nimero de estudiantes por clase implica
que la carga del profesorado para corregir los trabajos y
entregables de practicas de laboratorio haya aumenta-
do notablemente en los tultimos afios. Este hecho tiene
como consecuencia que las correcciones se demoren, y
que por tanto el estudiante reciba retroalimentacion de
sus soluciones pasado un tiempo desde su realizacion,
pudiendo olvidar los detalles que le llevaron a cometer
tales errores.

Todos estos problemas se acentian ain mds en el
Grado en Ingenieria Informatica, puesto que es un gra-
do eminentemente practico en el cual por lo general al
menos la mitad de los créditos ECTS de cada asignatu-
ra consisten en la realizacién de précticas en aulas de
informatica.

Dependiendo del profesor y la asignatura, en la Uni-
versidad de La Rioja hay varias formas de evaluar las
practicas y los trabajos del Grado en Ingenieria Infor-
matica. Algunos ejemplos son:

 Las pricticas se entregan semanalmente y se co-
rrigen profundamente. No hay examen de pricti-
cas (ejemplo: Sistemas Distribuidos).

* Se entrega un subconjunto de las practicas. No
hay examen final de pricticas (ejemplo: Especi-
ficacién y Desarrollo de Sistemas de Software).

* No se entregan las pricticas semanalmente, pero
hay examen final y una entrega de un trabajo final
(ejemplo: Sistemas Operativos).

» Las pricticas consisten en el desarrollo gradual
de una aplicacién. No hay examen final de prac-
ticas, pero la evaluacion se lleva a cabo mediante
entrevistas con el profesor acerca del disefio, so-
luciones alternativas, etc (ejemplo: Programacién
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de Aplicaciones Web).

En general no hay examen de practicas en las dis-
tintas asignaturas, sino que su evaluacién se realiza a
través de entregas periddicas de practicas, ademds de
la realizacién de algtn trabajo. En el contexto de la
enseflanza de informatica, la correccidn de précticas y
trabajos es una tarea ardua, repetitiva y laboriosa: hasta
hace poco lo habitual era que los estudiantes hiciesen
sus entregas a través del campus virtual de la universi-
dad, y que el profesor las imprima y corrija en papel.
Sin embargo, revisar un cédigo linea por linea es algo
costoso, aunque en determinadas asignaturas todavia
lo seguimos haciendo, bien sea por su importancia, por
costumbre, o por querer dar una correccién muy deta-
llada e individualizada a cada estudiante. Por poner un
ejemplo concreto en nuestra universidad, la media de
lineas de cddigo que emplea cada estudiante para re-
solver una practica de Sistemas Distribuidos es de 500
(con lo cual, si hay 30 estudiantes, el profesor debe re-
visar unas 15.000 lineas de cédigo en cada entrega).

Algunos expertos en docencia universitaria afirman
incluso que la correccién manual y profunda de los
ejercicios entregados por los estudiantes no es prove-
chosa y que el tiempo invertido por el profesor en hacer
esta tarea no compensa [4] puesto que los estudiantes
reciben las correcciones pasado un tiempo, cuando lo
mds adecuado es dar feedback inmediato aunque no
sea tan profundo, al menos inicialmente (y después si
es posible mds adelante proveer de una correccién de-
tallada). De esta manera, se considera que lo que hace
que los estudiantes aprendan es la calidad de su im-
plicacion en las actividades de aprendizaje, no que los
docentes realicen gran cantidad de correcciones.

Para solucionar parcialmente esto y poder dar retro-
alimentacion automatica de manera inmediata, en la
gran mayoria de universidades espafiolas se ha busca-
do integrar en las pricticas y trabajos de programacién
alguna ayuda para su evaluacidn, principalmente a tra-
vés de las herramientas surgidas de los concursos de
programacién y el empleo de los tests unitarios que es-
tan disponibles en todos los lenguajes de programacién
(como por ejemplo, las librerias Catch para C++!, JU-
nit para Java® y Unittest para Python®). De esta for-
ma, estos tests unitarios permiten tener cierta seguri-
dad de que el algoritmo programado cumple la espe-
cificacidn, y se proporciona informacién automatica a
los estudiantes acerca de sus errores. A su vez esto tie-
ne una gran ventaja, puesto que se descarga de trabajo
de correccién al profesorado. Como algunos ejemplos
de herramientas de este estilo usadas y consolidadas,
cabe destacar entre otras que se han desarrollado ser-

"https://github.com/catchorg/Catch2

2https://junit.org/junit4d/

3https://docs.python.org/2/library/
unittest.html
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vicios web para la correccién automatica de consul-
tas SQL en asignaturas de bases de datos, que incluso
existen herramientas integradas en Moodle que permi-
ten hacer test unitarios automdticamente a ejercicios de
programacién ademds de revisar similitudes de codigo
entre estudiantes al realizar la entrega de practicas [11]
y que también existen los llamados jueces online, pla-
taformas software que contienen descripciones de dife-
rentes problemas de programacion, junto con baterias
de pruebas secretas, con las que testear si una determi-
nada solucion es o no correcta, siendo el mas famoso
jAcepta el reto! [7].

Dichas ayudas centradas en la evaluacion en progra-
macién estan muy extendidas y se han ido presentando
en las JENUI de afios anteriores [6], e incluso hay una
sesion especifica de este tema en dichas jornadas [5].

Sin embargo surge una pregunta. ;Qué hacemos
cuando no estamos en una asignatura de programa-
cién? Es decir, cuando queremos hacer un test pero
el test no consiste en comprobar si un algoritmo cum-
ple una especificacién o si una consulta SQL devuel-
ve lo esperado. En este caso, puede ocurrir que mu-
chos de los requisitos de nuestras practicas y trabajos
no puedan ser comprobados por ninguna de las utili-
dades existentes y tengamos que desarrollar alguna he-
rramienta ad-hoc.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la
Seccidén 2 presentamos el contexto, el sistema de eva-
luacién y los requisitos del trabajo que demandamos en
la asignatura de Sistemas Informadticos en la Universi-
dad de La Rioja. El andlisis y discusion detallada de
la herramienta que hemos desarrollado para automati-
zar parcialmente la validacién de dichos requisitos se
muestra en la Seccién 3. En la Seccién 4 presentamos
las encuestas que hemos llevado a cabo para evaluar la
herramienta, ademds de mostrar la percepcién de los
estudiantes acerca de ella junto con una explicacién de
los resultados que hemos obtenido. Finalmente, en la
Seccidn 5 se presentan las principales conclusiones del
trabajo y se incluye posibles lineas de actuacién futura.

2. El caso de Sistemas Informati-
coS

Nuestra asignatura de Sistemas Informédticos se en-
cuentra en el caso que hemos comentado anteriormen-
te: posee un trabajo cuya comprobacion de requisitos
no se puede llevar a cabo con herramientas existentes
ni con pruebas unitarias, pues no consiste en programa-
cién de algoritmos. Sistemas Informadticos es una asig-
natura de primer curso comun al Grado en Ingenierfa
Informdtica y al Grado en Matemadticas. Estd pensada
para que sea una asignatura eminentemente prictica,
consta de 6 créditos ECTS repartidos en una hora se-

manal de teorfa y 3 horas de practicas en las aulas de
informatica. Cada afio la cursan alrededor de 75 estu-
diantes, de los cuales aproximadamente 50 pertenecen
al Grado en Ingenieria Informadtica y 25 del Grado en
Matematicas que estan entremezclados indistintamen-
te en los diferentes grupos de la asignatura.

Concretamente, en el curso 2017-2018 ha habido 3
grupos de practicas con 23, 23 y 25 estudiantes respec-
tivamente, haciendo un total de 71 estudiantes matri-
culados, de los cuales 68 asistieron con cierta regulari-
dad a las précticas y 64 se presentaron al examen final.
Los tres autores de este trabajo somos los encargados
de la docencia de dicha asignatura. Una parte impor-
tante de la evaluacion de la asignatura, concretamente
un 20 %, consiste en la realizacién en grupos de una
pagina web utilizando los lenguajes HTML y CSS. El
resto de la evaluacion consiste en la asistencia y apro-
vechamiento de las pricticas (20 %) y un examen final
tedrico-practico (60 %).

Para la realizacién del trabajo, se divide aleatoria-
mente a los estudiantes en grupos de tres personas (y
excepcionalmente de dos). A cada grupo se le asigna
un tema relacionado con los conceptos vistos en las
clases de teoria. Los componentes del grupo deben rea-
lizar una pagina web con los mismos contenidos (todos
los miembros del grupo deben tener exactamente los
mismos archivos HTML), pero el disefio debe ser dis-
tinto (distintos CSS). Es decir, no se presenta un tinico
trabajo por grupo, sino que cada miembro debe pre-
sentar el suyo. Hay una serie de requisitos que deben
cumplir obligatoriamente los trabajos. A continuacién
enumeramos algunos* de ellos:

* Se debe respetar la diferenciacion entre conteni-
do y aspecto. Las paginas HTML tnicamente de-
ben centrarse en el contenido y su estructura y no
deben incluir ningiin elemento sobre el aspecto o
presentacion de la informacién. No se podran usar
atributos de estilo en los ficheros HTML.

* Al menos habra 8 ficheros HTML diferentes.

* Todos los ficheros HTML deben verse afectados
por alguna hoja de estilo y, al menos dos, deben
verse afectados por al menos 2 hojas de estilo.

* Todos los ficheros HTML deben pasar la valida-
cién de HTML 5 segtin las especificaciones de la
W3C.

* Al menos habra 2 ficheros CSS diferentes.

e Los ficheros CSS deben pasar la validacién, al
menos, de la especificacién CSS 2.1.

Tradicionalmente se ha fijado una fecha para realizar
una primera entrega, en la cual los estudiantes deberian
entregar la pagina web cumpliendo todos los requisi-
tos. Desafortunadamente, la gran mayoria de trabajos

“4La lista completa de requisitos puede verse en ht tps: //goo.
gl/Rk5VQY
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no cumplen con dichos requisitos en esta primera en-
trega, a pesar de que ello deberia suponer la no supera-
cidn del trabajo. El principal motivo es que hay muchos
requisitos y los estudiantes tienen que que trabajar con
multitud de ficheros, de modo que les resulta relativa-
mente facil despistarse y cometer errores. Poniendo en
contexto la situacién con datos concretos: en los cursos
anteriores aproximadamente 2 de cada 3 trabajos no
cumplian los requisitos exigidos. Los porcentajes de-
tallados pueden verse en el Cuadro 1, donde los resul-
tados se muestran en funcién de los trabajos entregados
(y no del nimero total de estudiantes, puesto que hay
un pequefio porcentaje de estudiantes que abandonan
la asignatura y no entregan el trabajo). Tras esta pri-
mera entrega, se les comunicaba a los estudiantes los
requisitos que no cumplian sus trabajos y se les daba
un plazo para corregirlos en una segunda entrega (sin
afiadir mas cambios a los trabajos que la simple correc-
cién). En este curso, el trabajo se propuso a principios
de noviembre, siendo la fecha limite para la primera
entrega el 15 de diciembre y para la segunda el 10 de
enero.

2016 | 2017 | 2018
Numero de 73 75 68
entregas
Cumplianlos |, 25 s8
requisitos
Porcentajede | 7 4o, | 33330 | 8529%
exito

Cuadro 1: Entregas que cumplian los requisitos del tra-
bajo en el curso actual y los dos anteriores.

Como se deduce a partir de la lista de requisitos pre-
sentada anteriormente, no existe una herramienta que
permita comprobar automdticamente todos ellos por
ser muy especificos. La experiencia de afios anteriores
que tenfamos los autores acerca de la revision y correc-
cién de los requisitos es que era pesada y extremada-
mente manual: por ejemplo, para comprobar que todos
los documentos HTML de una entrega son validos sin-
tacticamente (el primer requisito de la lista anterior), la
forma habitual de hacerlo ha consistido en comprobar-
lo manualmente, archivo a archivo (teniendo en cuenta
que hay alumnos que entregan mds de 50 archivos) a
través de la pagina web oficial para validar °.

La caracteristica clave que buscdbamos en una he-
rramienta era que al menos validase automaticamente
todos los HTML y los CSS del trabajo, sin tener que ir
fichero por fichero, ya que esto era la parte mas pesada
y en la que se invertia mds tiempo. Lo mas parecido
que encontramos fue la aplicaciéon web WDG HTML
Validator ©. Sin embargo, posefa varias desventajas: so-

Shttps://validator.w3.org/
Shttp://htmlhelp.com/tools/validator/
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lamente valida los HTML (no las hojas de estilo CSS)
y no permite la validacién de multiples ficheros HTML
en local sino Unicamente a través de la URL de la pa-
gina web ya subida a un servidor (lo cual supondria
trabajo extra para los estudiantes, ya que tendrian que
subir la pagina web al servidor cada vez que quisiesen
validar los HTML). Ademas, dicha herramienta tan so-
lo comprobaria uno de los requisitos exigidos del tra-
bajo (la validacién de los HTML), teniendo que com-
probar el resto manualmente o dejdndolo en manos de
otras herramientas distintas cuando fuese posible (por
ejemplo, la comprobacién de alguno de los requisitos
restantes puede hacerse a través del comando grep).

Para evitar tener que estar revisando manualmente
los distintos requisitos y no tener que recurrir a dis-
tintas herramientas para cada uno de ellos, decidimos
desarrollar una tinica herramienta ad-hoc que automa-
tizase dicha tarea de comprobacién de los requisitos
del trabajo. Ademds, decidimos no solo ponerla a dis-
posicion de todos los profesores de la asignatura, sino
también a los estudiantes para que puedan hacer uso de
ella durante la realizacién del trabajo. De esta forma,
los estudiantes podrén estar seguros de que sus paginas
web cumplen los requisitos antes de realizar la entrega,
de forma que obtengan feedback inmediato y puedan
corregir errores sin tener que esperar a que el profesor
les corrija. Aunque la comprobacién de los requisitos
también seguiria siendo tarea del profesor, al igual que
en los casos previos, el uso de esta herramienta permi-
tirfa liberar de carga de trabajo a los docentes ya que
facilita y automatiza al menos una parte bastante im-
portante de la correccién.

Mas aun, para aprovechar las sinergias se propuso
que una pequeiia parte del desarrollo de la herramien-
ta fuese parte de un trabajo de otra asignatura de la
titulacién, Sistemas Distribuidos, perteneciente al ter-
cer curso, cuando los estudiantes ya han adquirido mas
conocimientos. Dicha asignatura es impartida desde el
curso pasado por uno de los autores de este trabajo.
La opinién de este autor (por su reciente época como
estudiante [3]) es que a veces los estudiantes no ven
determinadas asignaturas como algo interesante. Claro
que saben que son muy importantes para ellos, incluso
absolutamente fundamentales e imprescindibles dentro
de la titulacién, pero no les resultan interesantes ni mo-
tivantes. Y de ahi que nuestros estudiantes a veces se
pregunten ;y esto que me estdn explicando realmente
sirve para algo util y tiene aplicacion real?

El profesor de Sistemas Distribuidos siempre hace
lo mismo el primer dia de clase con sus estudiantes, se
les ofrece algo muy simple pero que casi nunca habian
tenido la oportunidad de hacer anteriormente: la posi-
bilidad de expresar por escrito anénimamente lo que
quisieran sobre la asignatura antes de empezar (qué es-
peraban, qué contenidos les gustaria ver con detalle,
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etc.). En general, la respuesta siempre es la misma: “te-
ner la sensacién de que he aprendido algo ttil para mi
futuro laboral, no un contenido tedrico que se me va
a olvidar antes de acabar la carrera”. Es decir, los es-
tudiantes esperan problemas reales, aunque no requie-
ran de unos conocimientos muy avanzados, pero si que
sientan que van a desarrollar algo ttil aplicando los co-
nocimientos adquiridos durante el curso y dejando a un
lado las précticas y trabajos guiados.

Por tanto, estdbamos en una situacion win-win entre
el profesorado y los estudiantes de dicha asignatura:
los estudiantes de Sistemas Distribuidos se encontra-
ban ante un problema real, es mds, el trabajo de la pagi-
na web ya la habian tenido que hacer cuando cursaron
Sistemas Informéticos en el primer curso y por tanto
conocian de primera mano la dificultad para compro-
bar los requisitos manualmente. Esto hizo que el pro-
blema les resultase atractivo y motivante, puesto que
normalmente los trabajos de dicha asignatura no ha-
bian consistido en la resolucién de problemas del mun-
do real. Ademas, se impartian los conocimientos sufi-
cientes acerca de servicios web, sincronizacidn y con-
currencia como para que fuese factible su desarrollo.
Por otra parte, para el profesorado de Sistemas Infor-
madticos suponia una ventaja: se iba a desarrollar algo
que iba a tener una utilidad real y realmente facilitaba
la tarea de revision de los requisitos.

3. Validador automatico de requi-
sitos

Como se ha explicado en la seccién anterior, en la
asignatura de Sistemas Distribuidos se desarrollé en
Java el primer prototipo del validador de requisitos. El
motivo de hacerlo en Java fue simplemente porque las
practicas de dicha asignatura se impartian en dicho len-
guaje. El funcionamiento del primer prototipo era muy
simple: recibia un fichero comprimido y comprobaba
si todos los documentos HTML y CSS contenidos en él
pasaban la validacién conectandose automaticamente a
los servicios web remotos y procesando los resultados.

A partir de dicho prototipo, decidimos incluir nuevas
funciones para la autocorreccion de los requisitos mos-
trados anteriormente. En la etapa de andlisis de nuestro
programa, decidimos que debia cumplir ciertas carac-
teristicas para que resultase util a los estudiantes: no
solo tenia que comprobar los requisitos, sino que era
muy importante que lo hiciese lo mds rdpido posible
y debia ser muy facil de utilizar. El requisito de que
la ejecucion fuese rdpida no es trivial: normalmente
hay que conectarse con el servicio web remoto y subir
hasta 50 archivos, hay que ademds examinar cada uno
de ellos para comprobar que no hay atributos de esti-
lo en los HTML, etc. Esto requiri6é un uso cuidadoso

de la concurrencia y el paralelismo, la sincronizacién
entre hilos y el uso de estructuras de datos eficientes.
En cuanto a la sencillez de uso, decidimos hacer una
interfaz grafica con un dnico botén: el de seleccionar
la ruta donde esta alojada la pagina web (es decir, los
ficheros que hay que examinar) ’.

Es importante remarcar que desarrollar una herra-
mienta para comprobar la totalidad de los requisitos
exigidos es muy dificil, por no decir imposible. Un
ejemplo de ello seria comprobar que no se ha utilizado
ningtn generador o herramienta de disefio web para la
creacién de las paginas. Por tanto, nuestro validador no
comprueba este tipo de requisitos, siendo responsabi-
lidad de los estudiantes asegurarse de que los cumplen
y del profesor revisarlo manualmente.

La Figura 1 muestra la interfaz grafica y un ejemplo
de ejecucion del programa.

Como puede apreciarse en la captura, aparecen en
verde los requisitos comprobados y cumplidos, en ro-
jo los que no se cumplen (dando informacién de qué
fichero falla), y debajo una serie de requisitos que la
herramienta no comprueba debido a su naturaleza, y
que por tanto los estudiantes y el profesorado deberia
comprobar manualmente.

Los estudiantes tuvieron acceso a la herramienta a
través del aula virtual de la asignatura durante todo el
periodo para la realizacién del trabajo. Hay que remar-
car que en ningtn caso obligamos a los estudiantes a
hacer uso de la herramienta, sino que simplemente nos
limitamos a explicarla y mostrarles su utilidad, dejan-
do a voluntad de cada estudiante usarla o no durante
el desarrollo de su trabajo. No hubo problemas para su
utilizacion, salvo alglin pequefio nimero de alumnos
(especialmente pertenecientes al Grado en Matemati-
cas) que no tenfa Java instalado. La herramienta esta
ademads adaptada para que el profesorado también pue-
da obtener informacion automaticamente que pueda re-
sultar util para la calificacion de los trabajos (es decir,
por ejemplo detectando si se han incluido videos, de-
tectar el nimero de tablas o idiomas utilizados, etc.).

4. Resultados

Tras la primera entrega de los trabajos, decidimos
realizar una encuesta a todos los estudiantes que asis-
tfan a practicas para conocer su opinién acerca de la
utilidad del validador de requisitos. Todos los datos
fueron tratados de forma anénima y confidencial, he-
cho que fue ademds anunciado a los estudiantes pre-
viamente a su participacién en las encuestas. Aunque

7En la versién utilizada en el curso 2017-2018 la carga de archi-
vos se hace en local por ser la mds utilizada por los estudiantes, pero
estd previsto que proximamente se pueda incluir directamente la di-
reccion URL donde esté alojado y a través de una arafia-web navegar
por ella para conseguir el resto de ficheros.
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4] Comprobador de requisitos

Requisitos correctos

Selecciona el fichero a analizar

Requisitos NO correctos

Tu trabajo cumple los siguientes requisitos:

- El trabajo contiene al menos 8 ficheros HTML diferentes.

- El trabajo contiene al menos 2 hojas de estilo CSS.

- Todos los ficheros HTML se ven afectados por alguna hoja de
estilo y, al menos dos, se ven afectados por al menos 2 hojas de
estilo.

- Todos los ficheros HTML tienen especificada la codificacién de
caracteres.

Tu trabajo NO cumple los siguientes requisitos:

- El fichero TCP2.html no pasa la validacion de HTMLS5.

- El fichero css/imgTCP.css no pasa la validacidn de CSS3.

- El fichero UDPp.html contiene el atributo width que es un
elemento de estilo.

Los siguientes requisitos no han sido comprobados automaticamente y debes hacerlo td mismo:
- Toda la web debe funcionar perfectamente si la migramos a cualquier otro sitio, incluido en local.

- El sitio web contara con un sistema de navegacién que permita moverse, de forma razonable, por los distintos contenidos de la misma.
- Se publicaré en el servidor belenus.

- No se ha utilizado ninguin generador o herramienta de disefio web.

- Todas las paginas HTML deben incluir los iconos de verificacion correspondientes (de HTML y CSS), que deben aparecer sin atributos

de estilo y enlazados en local.

- Todas las paginas deben estar guardadas en la misma codificacién que se haya especificado en el charset.
- Todas las paginas se deben ver adecuadamente en los navegadores especificados.

Trabajo de Sistemas Informéticos. Grados en Matematicas e Ingenieria Informatica

Curso 2017-2018

Figura 1: Ejemplo de funcionamiento del validador.

el aula virtual Blackboard Learn© que dispone nues-
tra universidad permite elaborar formularios anénimos
para llevar a cabo esta tarea, la necesidad de autentica-
cién previa en la plataforma hace que los estudiantes
puedan sentir una falta en el anonimato. Por ello, reali-
zamos directamente un cuestionario anénimo en papel
a los distintos grupos de pricticas de la asignatura.

El modelo de encuesta era intencionadamente sim-
ple, con tan solo 4 preguntas.

1. (Has utilizado la herramienta para comprobar los
requisitos?

2. Valora numéricamente si te ha resultado util y te

ha facilitado la comprobacién de requisitos.

Valora numéricamente la facilidad de uso.

4. Numero de veces que has hecho uso de la herra-
mienta hasta conseguir que el trabajo cumpla los
requisitos.

W

Ademads, se daba la posibilidad de realizar un co-
mentario libre acerca de la herramienta y proponer po-
sibles mejoras. La valoracién numérica se realizaba a
través de una escala de tipo Likert de 5 puntos, siendo
1 lo peor valorado y 5 lo mejor valorado.

Los resultados de dichas encuestas pueden verse en
el Cuadro 2. Como puede apreciarse, los resultados son
bastante homogéneos entre los tres grupos y en gene-
ral la opinién de los estudiantes ha sido muy positiva:
en términos globales un 91,94 % de ellos utilizaron la
herramienta, valordndola como muy ditil (4,44 puntos
sobre 5) y facil de usar (4,23 puntos sobre 5).

En los comentarios libres de las encuestas también
se veia que su uso por parte de los estudiantes habia
resultado muy satisfactorio y que valoraban muy posi-
tivamente la reduccion de tiempo para comprobar los
requisitos. Ademads, ellos mismos propusieron alguna
mejora para el programa, como por ejemplo que el pro-
grama permitiese arrastrar y soltar directamente los fi-
cheros que quieres comprobar a la interfaz. Cabe des-
tacar que no se aprecian diferencias en cuanto a valo-
racion y uso ni entre grupos ni entre titulaciones.

En cuanto a los resultados, el Cuadro 1 muestra el
notable incremento en el nimero de estudiantes que
cumplen los requisitos del trabajo, demostrando que la
implantacion de la herramienta ha supuesto una clara
mejora con respecto a afios anteriores. Concretamen-
te, hemos pasado de tener un porcentaje de éxito de
alrededor del 30 % en cursos anteriores a mds de un
85 %. Es importante remarcar también que, al igual que
pasaba con la valoracién de los estudiantes, no hemos
encontrado grandes diferencias en cuanto a resultados
entre los estudiantes de los distintos grupos y titulacio-
nes.

Cabe recordar que habia principalmente dos objeti-
vos en el desarrollo de esta herramienta: que se produ-
jese una mejora en los resultados de los estudiantes y
que a su vez se redujese el tiempo empleado por los
profesores en la correccién. Como ya se ha visto a lo
largo de esta seccion, la herramienta ha tenido un im-
pacto muy positivo en los resultados. Por otra parte, la
opinién personal del profesorado también es muy po-
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Pregunta Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 Total
Estudiantes matriculados 23 23 25 71
Estudiantes participantes 22 19 21 62
Estudlantes'que utilizan 20 18 19 57

el validador
Porcentaje de estudiantes | o g | 94740, | 9048% | 91.94%
que utilizan el validador
Utilidad 4,35 4,56 4,42 4,44
Facilidad de uso 4,1 4,22 4,37 4,23
Numero de veces usado 3,8 3,95 2,63 3,46

Cuadro 2: Resultados de las encuestas.

sitiva, puesto que la reduccion en cuanto a la carga de
trabajo a la hora de corregir ha sido muy evidente, es-
timandola en alrededor de un 70 %. Mads aun, tenemos
la percepcion de que sobre todo ha mejorado la calidad
de las correcciones, puesto que anteriormente era bas-
tante probable que incluso a nosotros también se nos
pasase algun requisito entre la multitud de paginas que
habia que comprobar manualmente.

5. Conclusiones y trabajo futuro

La correccién automatica de ejercicios de programa-
cién por medio de tests y servidores de practicas estd
ampliamente extendido y es de sobra conocido por la
comunidad docente de informdtica, puesto que permi-
ten dar feedback inmediato a los estudiantes, a la vez
que facilitar la tarea de correccién. Practicamente en
todas las universidades existen servidores, aplicacio-
nes y servicios web para resolver esto. Sin embargo,
(,qué hacemos cuando hablamos de trabajos mas espe-
cificos o que no son de programacién, donde no exis-
tan herramientas que faciliten dicha tarea? En este ca-
S0, quizds pueda resultar muy conveniente y ttil que
se desarrolle una herramienta ad-hoc para facilitar la
tarea. Es mds, para aprovechar las sinergias con otras
asignaturas, nuestra experiencia nos lleva a animar a
plantear la herramienta como una préctica o aplicacion
a desarrollar en cursos mas avanzados, de esta mane-
ra los estudiantes se mostraran motivados ante el reto
puesto que se enfrentan a un problema real que ade-
mds conocen de primera mano. El desarrollo de este
tipo de herramientas beneficia tanto a los profesores,
puesto que se automatiza al menos en parte el proceso
de correccién, como a los estudiantes, ya que obtienen
informacion acerca de sus trabajos y practicas de un
modo totalmente inmediato, pudiendo corregir errores
antes de realizar la entrega.

En nuestro caso, hemos aplicado estas ideas desa-
rrollando una herramienta que ayude a la comproba-
cién de los requisitos de trabajos de HTML y CSS en
la asignatura de Sistemas Informaticos. La herramienta

ha tenido un impacto muy positivo tanto entre el alum-
nado, que valoran favorablemente la herramienta y les
ha permitido mejorar notablemente sus resultados, y
entre el profesorado, puesto que se ha reducido el nd-
mero de horas empleadas en corregir, ademds de po-
der ofrecer una correccién mucho mds precisa y menos
subjetiva.

Nuestra percepcion es que hay que incidir que el he-
cho de invertir tiempo en desarrollar herramientas ad-
hoc, aunque sean especificas, merece la pena. El desa-
rrollo de una herramienta que automatice ciertas tareas
pesadas puede marcar una importante diferencia en la
tasa de éxito de nuestros estudiantes, como se ha com-
probado en nuestro caso. Nuestra herramienta es publi-
cay puede descargarse de la siguiente direccién web:

https://goo.gl/T2T9Ed

Estd especificamente disefiada para su uso con nues-
tros trabajos y nuestros requisitos especificos, aunque
en cualquier caso el cédigo fuente de la herramienta
es de acceso libre y permitimos su modificacién para
adaptarla a las necesitades de otras asignaturas. Incluso
contactando con los autores ofrecemos ademds acceso
total al repositorio que contiene el desarrollo.

Actualmente la herramienta es un programa Java in-
dependiente. Como trabajo futuro, nos planteamos la
integracién de la herramienta directamente en el cam-
pus virtual de nuestra universidad, que es proporcio-
nado por Blackboard Learn©. De esta forma, los es-
tudiantes podrian realizar la comprobacién de requisi-
tos online y en el mismo momento que hacen la entre-
ga, de modo que el sistema impidiese entregar si no se
cumplen las condiciones requeridas en el trabajo. He-
mos consultado esta posibilidad con el responsable de
Blackboard Learn© en nuestra universidad, llegando a
la conclusion de que esta integracion es factible, aun-
que quizds no es tan ficil y directa, requiriendo mas
trabajo que si por ejemplo se usase Moodle. En cual-
quier caso, una vez que hemos visto que la herramienta
es util tanto para estudiantes como profesores, creemos
que esta integracién supondria una mejora notable en
cuanto a su facilidad de uso, y que sobre todo ayuda-
ria a evitar los tipicos problemas que surgen con las
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versiones que suben los estudiantes respecto a las ver-
siones sobre las que ellos habian comprobado los re-
quisitos. De hecho, al menos 3 de los estudiantes de
este curso que no cumplian los requisitos era por esto:
comprobaron los requisitos, tenian todo correcto, rea-
lizaron un pequefio cambio de ultima hora, subieron la
nueva versién y ese ultimo cambio provocaba que hu-
biese errores.
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