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Evaluacion Automatica de Resultados de
Aprendizaje como un Nuevo Paradigma en la
ensefianza de un Curso de Programacion: La

Ingenieria en la sociedad 5.0

Carlos G Hidalgo-Suarez, Victor A Bucheli, Hugo Ordofiez

Abstract—Programming education goes through the transition
from the content model to the learning outcomes model and the
integration of technology, where automatic assessment tools allow
students to support them in practice; This makes learning
inclusive by proposing a transversal approach so that the
necessary programming skills are achieved. In this sense, this
paper presents a strategy that evaluates the source code and
analyzes it using software metrics to identify students' learning
results in a programming course. A strategy was developed that
integrates an automatic source code evaluation tool, which
allowed us to identify How an evaluation-based approach
supports the learning process, time, and impact in a computer
programming course? The results show that the strategy helps
the transition from a programming course to a learning outcomes
model and reduces the evaluation time without affecting students’
grades, compared to the traditional way. Finally, it is essential to
highlight that the development of strategies that integrate tools
that support the teaching-learning and evaluation process in
programming courses has a positive impact on academic training
and decision-making, seeking to improve students' weaknesses
through the analysis of the outcomes obtained.

Index Terms— Code Metrics, Automatic Assessment Code,
Programming Course, Education, Educational technology.
L a inclusion del modelo por competencias y resultados de
aprendizaje en la instituciones académicas de nivel
wouldsuperior y la integracién en la sociedad 5.0, donde
tecnologias convergentes apoyan al estudiante, de
manera responsable e inclusiva; ademas de permitir identificar
si los estudiantes logran los conocimientos, habilidades,

disposiciones y conductas necesarias, a partir de actividades
propuestas en el curso [1], [2]. Esta innovacién busca que el
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estudiante  domine  todos los  conceptos  usando
contenido/material personalizado, a diferencia del tradicional,
donde los estudiantes dominaban algunos conceptos y el
contenido/material es generalizado. Asi mismo, buscando
fomentar y mantener las conexiones entre el estudiante y la
tecnologia para facilitar el aprendizaje continuo, se hace
importante fomentar el aprendizaje para la era digital
buscando dar soluciones a la educacidn abierta y a distancia a
través de la teoria del conectivismo [3], [4].

Los estandares de un curso de programacién basado en
resultados de aprendizaje han sido mediados por ACM/IEEE-
CS Computer Science Curricula, las cuales dan
recomendacion de incluir la tecnologia como fundamento en
la ensefianza y el aprendizaje de los futuros profesionales,
tecnologos, desarrolladores. Segun [5] evaluar resultados de
aprendizaje se compone de 3 requisitos: 1) definir el disefio
(micro-curricular) de los cursos basado en Sensibilidades,
Capacidades y Competencias (SCC). 2) definir un esquema de
evaluacion, que integre la evaluacién cuantitativa y la
evaluacion de los resultados y logros de aprendizaje de forma
sincronica. 3) monitorear y analizar el desarrollo de
indicadores de logros de los estudiantes a través de
herramientas tecnol6gicas que permitan identificar patrones
que intervengan en la toma de decisiones.

Disefiar un curso basado en resultados de aprendizaje en el
cual el fundamento base sea la teoria, es un tanto mas facil
para evaluar al estudiante por medio de actividades; cuando se
trata de evaluar un curso de programacién, incluso las mismas
tareas de los estudiantes, aparecen caracteristicas que deben
ser evaluadas manualmente, esto puede generar sesgos de
precision tomando en cuenta que se encuentran relacionadas
con la formulacion de problemas, la organizacién y el andlisis
I6gico de datos, la representacion de datos a través de
abstracciones, el pensamiento algoritmico, la generalizacion
de soluciones [6], entre otros elementos que pueden ser
medidos a partir del codigo fuente [7]-[9]; dando una nueva
forma de realimentacion que permite identificar
especificamente los indicadores de logro, debilidades y
fortalezas del estudiante, y tomar decisiones a tiempo para
mejorar el proceso académico formativo.

A pesar del trabajo de investigacién en esta area, no existe
consenso sobre como desarrollar estas habilidades en los

1


mailto:carlos.hidalgo@correounivalle.edu.co
mailto:victor.bucheli@correounivalle.edu.co
mailto:hugoordonez@unicauca.edu.co

Como citar este articulo: C. G. Hidalgo-Suarez, V. A. Bucheli and H. Ordofiez, "Automatic Assessment of Learning Outcomes as a New Paradigm in Teaching a
Programming Course: Engineering in Society 5.0," in IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, vol. 17, no. 4, pp. 379-385, Nov. 2022, doi:

10.1109/RITA.2022.3217193.
estudiantes [6] y tampoco se encuentra una estrategia de
evaluacién que sea genérica, ya que cada curso conlleva sus
propias dificultades [10]. Sin embargo, en la Gltima década las
tecnologias de apoyo al aprendizaje y la ensefianza en la
programacion integran teorias de aprendizaje y técnicas
computacionales que en conjunto mejoran los procesos
formativos y la evaluacién en los cursos de programacion
informatica. Esto ha generado que se desarrollen herramientas
que permitan evaluar y analizar codigo fuente usando
algoritmos de Inteligencia Artificial y andlisis sintactico de
cddigo a través de métricas de software [11], [12], ademas, de
impulsar el andlisis, sintesis, evaluacién, comunicacién,
intercambio de conocimientos y pensamiento critico entre los
estudiantes [13], y reduccion de tiempo de evaluacion; todo
esto propone que los estudiantes aprendan en un contexto
social mediado por la tecnologia [4], [14].

En este articulo se presenta una estrategia que apoya la
evaluacién en el aprendizaje (resultados de aprendizaje) de un
curso de programacion funcional a través de una herramienta
de evaluacion de cddigo fuente, que integra las métricas de
Halstead para identificar el céalculo de palabras clave
(reservadas) y variables escritas en el cédigo fuente de un
estudiante [15], [16]. La estrategia se implement6 usando las
entregas de 30 actividades/talleres de 64 estudiantes en un
curso (control y experimental) de programacion funcional. Se
contrasté el impacto de la estrategia propuesta, mostrando
resultados de una evaluacion tradicional y una evaluacion
automatica usando métricas de software. Los resultados
muestran que se mejord la evaluacién, en cuanto a tiempo
usado por el profesor para calificar precisién y realimentacion
de las actividades de aprendizaje (talleres de programacion,
examenes etc).

En particular, se examinaron algunos aspectos sobre la
relacion entre los estudiantes, la estrategia de evaluacion y la
herramienta de evaluacién automatica en términos de
interaccion. Por lo tanto, se realiz6 un estudio exploratorio
cuantitativo con el fin de dar respuesta a ¢ COmo una estrategia
basada en evaluacion de resultados de aprendizaje apoya el
proceso de aprendizaje, el tiempo y el impacto en un curso de
programacion informética? Algunos trabajos, han propuesto
hip6tesis similares, basadas en estrategias de evaluacién para
los cursos de programacion; se destacan tres trabajos [17]-
[19] los cuales demuestran cierta mejora del uso de un
aprendizaje activo asistido por la tecnologia en contraste con
el aprendizaje tradicional.

Este articulo se compone de seis secciones. I. Introduccién.
Se presenta el contexto del trabajo. Il. Trabajos relacionados.
Se presentan algunos trabajos similares junto con
descripciones y caracteristicas de las herramientas de
software. I11. Método. Se describe en detalle las preguntas de
interés, la seleccion de la muestra del curso de programacion y
las fases del experimento, disefio de los resultados de
aprendizaje a evaluar y la integracion de una herramienta de
evaluacion de cddigo fuente y métricas. IV. Resultados.
Aplicacion de los experimentos sobre el grupo experimental y
el grupo control. V. Discusién y trabajo futuro. Se expone el
andlisis y algunas recomendaciones para continuar el trabajo.

VI. Conclusiones. Finalmente se resaltan los aportes y
resultados mas relevantes de esta investigacion.

Il. TRABAJOS RELACIONADOS

En la actualidad los esfuerzos por apoyar el aprendizaje y la
ensefianza de la programacion usando tecnologias innovadoras
se centran en los aspectos cognitivos del aprendizaje y el
alumno [20], [21], y otros desarrollan herramientas de
evaluacion automatica basadas en enfoques de aprendizaje
[11], [12], [22]-[24]. Herramientas que utilizan mecanismos
para ejecutar y compilar tareas de programacion, sometiendo a
diferentes casos de prueba que apoyan al estudiante a trabajar
en modo prueba y error, reduciendo la realimentacion por cada
vez que lo intenta. Esto se complementa con herramientas que
realizan una prueba estatica, que consiste en verificar el estilo
y aplicacién de las métricas en la estructura sintactica de los
programas fuente o comparar la similitud del cddigo con los
programas previamente construidos. Algunas herramientas se
describen a continuacion y la Tabla | muestra las
caracteristicas mas importantes de cada herramienta.

I-MINDS [25] es un software para la gestion inteligente de
TABLA

COMPARACION DE HERRAMIENTAS DEL TIPO DE EVALUACION DE CODIGO
FUENTE

Anélisis sintactico de

P Métricas de software
cadigo fuente

Herramienta

I-MINDS Si Halstead
TRY Si CHOI
Course Maker Si No
TRAKLA Si No
INGInious M-IDEA Si Halstead

aulas o grupos online, permite revisar las actividades de
programacion en tiempo real y offline, facilitando la practica
del alumno. Su tecnologia se basa en agentes de software
inteligentes que interactian con los usuarios de forma
autbnoma en un chatbot. Para evaluar el codigo fuente
utilizando el juez virtual DOMJudge [26], permite a los
estudiantes presentar sus soluciones a los problemas de
programacion planteados y evaluarlos de forma inmediata.

La plataforma INGInious M-IDEA [11], la cual integra
diversas estrategias para los procesos académicos: formacion
de grupos, evaluacion formativa y la realimentacién de
contenido y cédigo fuente. Todo esto como apoyo al disefio de
actividades de aprendizaje de los cursos de programacion,
especificamente en el curso CS1. Ademas, el entorno tiene
diferentes utilidades para realizar comentarios sumativos a
través de veredictos del programa, que indican si la sintaxis
del codigo fuente son correctas o presentan algin tipo de error.
Con base en estos veredictos, se asigna una calificacion a las
soluciones propuestas por los estudiantes.

El sistema TRY (Reek) [27], proporciona realimentacion
inmediata sobre un programa, el programa se compara con un
simbolo de los resultados generados con los resultados
esperados. TRY permite varios intentos de respuesta, pero los
restringe a un nimero maximo para obligar al estudiante a
pensar detenidamente sobre la ldgica semantica y el
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funcionamiento de su programa antes de enviar su respuesta a
la evaluacidn.

TRAKLA [28] es una herramienta de evaluacién automatica
aplicada a la simulacién grafica de algoritmos. El estudiante
simula un algoritmo arrastrando y soltando una representacion
grafica de estructuras de datos. Esta herramienta permite
trabajar en grupo, pero no permite evaluar el codigo fuente.

CourseMaker [29] estd desarrollado en Java, utiliza
patrones y herramientas de disefio orientado a objetos para
obtener modularidad y flexibilidad. Realiza pruebas dindamicas
de funcionalidad, eficiencia y pruebas estaticas que incluyen
analisis de estilo y deteccion de plagio, solo funciona para
programas en el lenguaje Java. Permite que el autor del
problema determine el nimero de intentos y el nivel de
realimentacion. Este sistema registra las estadisticas de errores
de compilacién por alumno, este registro se utiliza
posteriormente para determinar los contenidos del curso que
deben reforzarse. posteriormente para determinar los
contenidos del curso que deben reforzarse

Finalmente, después de la revision de herramientas que
permitan la evaluacién y realimentacion automatica, la
plataforma INGInious M-IDEA es la seleccionada para las
pruebas en este articulo.

I11. MEgTtopo

En esta seccion, se identifica: las preguntas de interés que
motivaron a integrar la colaboracién y la evaluacion de codigo
para una actividad de programacion. La seleccion de los
grupos de programacién que permitieron  realizar
experimentos que arrojaron los resultados. Por ultimo, las
fases de experimentacion que se realizaron con los grupos
seleccionados.

A. Preguntas de interés

Este trabajo se fundamenta a partir del estudio en el curso
de fundamentos de programacion funcional (FDP) del plan de
estudios del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad del Valle, Cali-Colombia, el cual es uno de los
cursos con mayor tasa de mortalidad y absentismo. Buscando
soluciones oportunas, es importante integrar nuevas estrategias
de evaluacion basadas en el analisis y estudio de las diferentes
variables que permiten a los estudiantes aprender los
diferentes conceptos del curso, ademas, de integrar nuevas
herramientas que soporten la evaluacién de codigo fuente
automaticamente, para medir cuales son las falencias en el
rendimiento académico. En este sentido, buscando
implementar una estrategia y descubrir si es un aporte, se
responde ¢Cémo es la distribucidn del periodo de tiempo entre
la calificacion tradicional y la calificacion automatica? ;Cual
es el impacto/ventaja en el aprendizaje que podria
proporcionar a los estudiantes usar la estrategia de evaluacion
en un curso de programacion informatica? (Como una
estrategia basada en evaluacion de codigo y métricas apoya el
proceso de aprendizaje en un curso de programacion
informatica?

B. Poblacién y muestra

Cada semestre, aproximadamente 150 estudiantes toman el
curso de FDP, en el semestre Il del 2020, 148 estudiantes se
matricularon en 2 cursos diferentes, curso 1 (64 estudiantes) y
curso 2 (84 estudiantes); cada curso cuenta con un profesor y
un monitor. Se selecciona el curso 1 para hacer parte del
experimento. Con el total de entregas de las actividades de los
estudiantes del curso 1 (1.920 entregas aproximadamente), se
analizan los mismos datos como grupo control (C = forma
tradicional) y como grupo experimental (E = uso de estrategia
de evaluacion).

Este curso consta de 4 horas de clase por semana (2 teéricas
y 2 précticas) y 8 horas de trabajo auténomo. En total, los
estudiantes tienen que estudiar 128 horas cada semestre,
durante 16 semanas. Para aprobar el curso los estudiantes
deben presentar diferentes actividades que son evaluadas por
el profesor de forma numérica (nota de 0.0 a 5.0), entre las que
se encuentran talleres, actividades colaborativas, un examen y
un proyecto. Los contenidos del curso estan basados en el
paradigma funcional usando el lenguaje de programacion
JavaScript.

C. Estrategia de evaluacion

Para el desarrollo de la estrategia, se realiz6 un disefio del
curso FDP por resultados de aprendizaje, tomando como base
la reforma curricular de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Valle [30]. EI cual se compone de una
estructura jerarquica de mayor a menor:

» Resultados de Aprendizaje (RA): Se dividen en uno o
varios indicadores de logro IL, para lograr evidenciar el
proceso de aprendizaje de los estudiantes en el curso.

» Indicador de logro (IL): Se miden en una o varias
actividades de evaluacion (AE) y se ensefian en una o varias
actividades de formacion (AF).

« Actividades de Evaluacion (AE): Las AE y las AF son
propuestas por el docente; las AE, permiten observar el
cumplimiento o no de los IL y asignarles una nota.

» Actividades de Formacion (AF): Toda AE se basa en
algo que se puede medir, para tener evidencia del logro en el
aprendizaje. Las AE tipicas son los exdmenes, los trabajos
finales, los proyectos, entre otras. Esta reforma tiene como
sentido de aprendizaje una base del conectivismo, donde el
aprendizaje mediado por la tecnologia es un apoyo a la forma
en que el estudiante decide aprender [4].

En la Tabla Il, se puede observar un ejemplo usando la
estructura basada en la reforma curricular [30] utilizada para
este trabajo.
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TABLA Il
ESTRUCTURA DEL DISENO DEL CURSO FDP POR RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

RA IL AE AE
Usa y conoce Implementa Actividad Taller 1-
los procesos un algoritmo donde debe Recursion.
de la sintaxis que da desarrollar un
del lenguaje solucién programa
de a un problema para hacer la
programacion que sumatoria
JavaScript, incluye recursiva.
para funciones vy
implementar composicion
los de funciones.
algoritmos
que dan
solucion  a
problemas
especificos.

D. Proceso

En el momento que el juez de la herramienta M-IDEA tenga
un veredicto de cada estudiante, se activa el moédulo MetricsV
que extrae el cédigo fuente y realiza 3 tareas:

1) Usando las métricas de complejidad del software
Halstead, tomando como referencia [31], el cual distingue
entre el nimero de operadores y operandos Unicos y el
namero total de operadores y operandos que existen en
cada cddigo fuente, se extrae y se obtiene un informe

TABLA I
MEDIDAS/METRICAS DE HALSTEAD

Conversion from Gaussian and

Symbol Quantity CGSEMU to Sl #

n Vocabulario nl+n2

N Media N1+N2

\Y Volumen Longitud * Log2 Vocabulario
D Dificultad (n1/2) * (N1/n2)

E Esfuerzos Dificultad * Volumen

B Errores Volumen / 3000

T Tiempo de test Tiempo = esfuerzos/ S,

donde S=18 segundos.

métrico de JavaScript (ver Tabla Il1).

2) A partir del disefio del curso basado en competencias y
con las métricas obtenidas del cédigo fuente, MetricsV
compara e identifica automaticamente si se cumplié ese
logro de aprendizaje o no. En la Tabla IV, se muestra un
ejemplo, donde se pide que realice un programa para
calcular el area de un rectangulo, un estudiante hace su
envio y con la métrica de vocabulario, se puede identificar
que escribié una funcién de forma correcta, eso quiere
decir que el indicador de logro que se mide fue aceptado;
adicional a ello, no solo se verifica si se cumple con la
implementacion, sino que ademés, se verifica que el
cddigo sea correcto, para ello el juez evaluador, prueba
con los casos de entrada, donde al donde al ejecutarlos se
muestran las salidas (para este caso correctas).

3) 3) Finalmente, MetricsV realiza una rdbrica de
evaluacién, en la cual se asigna porcentajes a cada RA, en

total son 4 (cada uno con 25%). Cada RA se divide en 7
IL, que cada uno equivale a 3,57% dentro de su RA. Cada
AE y AF (actividades propuestas) apuntan a IL
especificos, dependiendo de lo que el estudiante logre se
vera reflejada su calificacion en porcentaje alcanzado.

E. Experimento

Los 64 estudiantes del semestre 1l de 2020 (curso 1),
entregaron cada uno 30 actividades (cada una con un peso de
0.166 en la nota total) en INGInious M-IDEA, entre las que se
encuentra; 2 de tipos de datos, 4 de funciones, 6 de
composicién de funciones, 7 de condicionales, 5 de
recursividad, 3 de datos compuestos, 2 de estructuras y arboles
y 1 de abstraccién, encapsulacion y polimorfismo.

Las entregas totales de los estudiantes se estiman en 1.920,
sin embargo, no todos los estudiantes realizaron las
actividades, en este caso en total fueron 1.782 entregas. Con el
total de entregas, se procede a realizar tres experimentos (ver
Tabla V):

TABLAV

EXPERIMENTOS PARA EVALUAR LAS ENTREGAS DE CODIGO FUENTE DE
ESTUDIANTES DE UN CURSO DE PROGRAMACION

Experimento Tallefes/ Entregas Evaluador Identificar
estudiantes
1 30*64-2% 1782 Profesor Tiempo, nota,
2 30*64-2% 1782 Monitor Tiempo, nota
3 30*64-2% 1782 MetricsV Tiempo, nota,
1) El profesor del curso califica de forma manual

(tradicional) las entregas de los estudiantes y hace el
promedio para dar una calificacién final (se apoya de la
herramienta LibreOffice Calc y usando un cronémetro
digital toma el tiempo que tarda en calificar cada entrega).
Adicionalmente, de forma manual también usa el disefio
del curso basado en competencias para identificar los IL
que el estudiante alcanz6 en cada entrega (este paso no
fue tomado en cuenta dentro del tiempo de calificacion)

2) El monitor del curso califica de forma manual el cédigo
usando una rubrica analitica (tradicional) de las entregas
de los estudiantes y hace el promedio para dar una
calificacion final (se apoya de la herramienta LibreOffice
Calc y un cronémetro digital para tomar el tiempo que
tarda en calificar el total de entregas).

3) Con el uso de la herramienta desarrollada para este
articulo MetricsV, se realiza la calificacion de forma
automdtica y se identifica los IL alcanzados por el
estudiante en cada entrega.

IV. RESLTADOS

Respondiendo a la pregunta de interés ;Como es la
distribucion del periodo de tiempo entre la calificacion
tradicional y la calificaciéon automatica? Se realiz6 una
comparacion entre los tiempos que le toma al profesor, al
monitor y a MetricsV hacer la revision y evaluacién de las
entregas de las 30 actividades de los 64 estudiantes (ver Figura
2). Primero, el profesor del curso califica las entregas,

4
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contando con la experiencia y experticia en los temas y usando
una rubrica analitica que hace parte de la Escuela de
Ingenieria y Computacion (EISC) de la Universidad del Valle.
Se contabiliz6 un tiempo promedio de 72.0 minutos por
actividad (64 entregas), eso quiere decir que al profesor le
tomé cerca de 2.160 horas en calificar. Segundo, el monitor,
quien tiene un conocimiento un poco mas avanzado que el de
los estudiantes del curso, se contabilizé un tiempo promedio
de 133.5 minutos por actividad (64 entregas), eso quiere decir
que al monitor le tomd cerca de 3.990 horas en calificar.
Finalmente, a la herramienta de evaluacion MetricsV le tomo
calificar automaticamente las entregas en un tiempo promedio
de 0.475 segundos, eso quiere decir, que le tom6 14 minutos.
Adicionalmente MetricsV evalud los IL en 0.02 segundos, en
total le tomé 56 segundos, muy por debajo de la evaluacién
manual del profesor y el monitor.

N
8

g

g

B
=

8

=

Profesor

Tiempo de evaluaciéon (minutos)
¥ 5 28 8 8

)

—

Monitor Automatico

Figura 2. Comparacién de tiempo de calificacion de
entregas de estudiantes entre profesor, monitor y la
herramienta MetricsV.

Para validar la confiabilidad de los evaluadores (profesor,
monitor y herramienta) se utilizé la medida kappa de Fleiss
[32] una medida de acuerdo de evaluadores. Radica en el
hecho de que representa hasta qué punto los datos recopilados
en el estudio son representaciones correctas de las variables
medidas. Basado en la interpretacion de [33], nuestra
Kappa=0,8818815 como el intervalo de confianza para el 95%
(0,8735369-0,8902261), es concordancia muy buena, con
Kappa estadisticamente significativo Z = 4,3726368.

El siguiente resultado, hace referencia a responder la
pregunta de interés ;Cudl es el impacto/ventaja en el
aprendizaje que podria proporcionar a los estudiantes usar la
estrategia de evaluacion en un curso de programacion
informatica? Después de que el profesor calificard las
entregas, asigna una nota total del curso, usando el promedio
(Calificacion total por actividad / 30), dando como resultado
que los estudiantes estdn en un promedio de 4.4 con algunos
casos entre 3.2 y 3.7. Mientras que usando MetricsV el
promedio es de 4.3 y se nota una distribucion de notas
uniforme entre 3.0 y 3.6. En la Figura 3, donde el grupo
control, es la evaluacién de forma manual por parte del
profesor, y el grupo experimental, es la evaluacion de forma
automatica usando MetricsV. Se observa un impacto positivo
de la herramienta realizando evaluaciones de manera similar a
la del profesor (media 4.3 y 4,4 respectivamente), ademas,
evita los efectos halo y horn [34], evitando sesgos en las

calificaciones del estudiante.

| =

&

'S

g

-

&

Calificacién (rango 0 a 5)

&

0.50! H

Grupo Control Grupo Experimental

Figura 3. Comparacidn de notas totales entre la calificacion
del profesor y la calificacion con la herramienta MetricsV

Finalmente, para responder a la pregunta de interés ;Como
una estrategia basada en evaluacion de cddigo y métricas
apoya el proceso de aprendizaje en un curso de programacion
informatica? Es importante mencionar que la estrategia es
desarrollada con el propésito de apoyar al profesor, en ningin
caso puede reemplazarlo. Sin embargo, tanto la estrategia
como el médulo MetricsV, segiin como se evidencio en los
anteriores resultados, es capaz de calificar de una forma
similar a la del profesor y ahorrar tiempo en esta tarea.

Ademas, permite identificar los logros de aprendizaje que se

realizaron en el disefio del curso por resultados de aprendizaje,

obteniendo de los 64 estudiantes lo siguiente:

1) Un 30% no implementa o implementa mal la composicion
de funciones en las actividades.

2) Los temas en el que menos logros de aprendizaje
obtuvieron fueron: recursividad con 19 estudiantes que
obtuvieron menos del 50% de los IL y condicionales con
1 estudiante que obtuvo menos del 50% de los IL.

3) En general a los estudiantes les fue bien, sin embargo 6 de
ellos, no alcanzaron los resultados esperados, no llegaron
al 50% de los IL y eso se vio reflejado en su nota
numérica con calificacion final entre 2.7 y 2.9.

4) EIl impacto porcentual puede que no sea significativo, ya
que en las calificaciones no hay mucha varianza, sin
embargo, el estudiante fue capaz de reconocer la
herramienta como una forma de practica y un aprendizaje
activo que puede tener cierto grado de significancia, pero
por ahora nos quedamos con el logro de apoyar al
profesor en avaluar y obtener datos para poder tomar
decisiones.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo de estrategias que integren herramientas de
evaluacion automatica para mejorar la ensefianza de la
programacion, puede que apoyen el aprendizaje del estudiante,
pero es evidente que, si mejoran significativamente los
tiempos de calificacion del estudiante, ademés de identificar
los logros de aprendizaje por una actividad especifica.

Las herramientas que poyan los cursos de programacion
méas la evaluacion automatica, permiten a los estudiantes
practicar y aprender de diferentes maneras, considerando
tiempo y espacio ideal, donde el estudiante se sienta cémodo;
esto logra que la programacion no solo sea para ingenieria de
sistemas, sino sea general y permita ser aplicada en diferentes
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contextos.

La evaluacion automdtica a diferencia de la forma
manual/tradicional no tiene sesgo sobre las calificaciones, lee
un programa y es evaluado seglin los pardmetros que se le
indiquen, ademés toma menos tiempo en evaluar, dando
realimentacion de inmediato y asi el estudiante es capaz de
identificar su debilidades y fortalezas

En el desarrollo de una estrategia basada en la evaluacion
de cddigo, es importante que haya actividades dinamicas que
integren diferentes temas vistos en clase, asi permitan observar
la relacion entre estudiante-herramienta, estudiante-estudiante
y conocimiento es general. Para crear nuevas estrategias de
aprendizaje-ensefianza y tomar decisiones oportunas que
beneficien al estudiante.

Cuando el estudiante no alcance los objetivos necesarios en
el curso, es importante tener medidas alternas que permitan
mejorar el proceso académico del estudiante.
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