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Resumen— Este articulo introduce TutorSpim, una
plataforma web desarrollada en la Universidad de
Cantabria para ayudar en el proceso de retroalimen-
tacién en asignaturas de Estructura de Computado-
res con pricticas de programacién en ensamblador. Se
describe la motivacién docente que impulsé el desa-
rrollo, asi como la estructura de la herramienta, y su
funcionamiento con un ejemplo concreto. La opinién
de los alumnos es que esta herramienta ayuda al pro-
ceso de aprendizaje y aumenta la motivacién.
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I. INTRODUCCION

Uno de los componentes principales del proceso
de evaluacion continua es la necesidad de proporcio-
nar retroalimentacion, es decir hacer consciente al
alumno del nivel del progreso conseguido, asi como
permitir la identificacién de los problemas méas comu-
nes de aprendizaje para solucionarlos mediante acti-
vidades y organizar la recuperacién. Sin embargo, el
problema fundamental que surge con la retroalimen-
tacion es que frecuentemente tiene un fuerte impacto
en la carga de trabajo del profesor, llegando a ser to-
talmente inabordable en grupos con un ntimero de
alumnos medio o alto. En ocasiones la reduccién del
nimero de alumnos por grupo no es viable por pro-
blemas relacionados con la falta de recursos, tanto
humanos como materiales, y hay que buscar solucio-
nes alternativas para poder mantener estos esquemas
de evaluacion. Esta situacién se da en las préacticas
de laboratorio de asignaturas del ambito de Estruc-
tura y Organizacion de Computadores. En concreto,
nos hemos centrado en la asignatura Introduccion a
los Computadores de 1° curso de Grado en Ingenieria
Informaética, que presenta la problemética antes des-
crita.

Para ayudar en la tarea de verificacion de cddigo
existen tanto aplicaciones de calificacion automati-
ca del cédigo con fines docentes (pueden encontrar-
se una recopilacién bastante buena en [1] y [2]) co-
mo sistemas de jueces online orientados principal-
mente a concursos de programacién (como TopCoder
[3], Uva [4] o jutge.org [5], si bien este ultimo tiene
también claras intenciones docentes). Una alternati-
va muy relacionada puede encontrarse en [6], pero
para evaluacion de practicas de Matlab, no estando
aun disponible la versién que evalia practicas en en-
samblador. En general, no hemos encontrado ningu-
na aplicacién que se adapte por completo a nuestras
necesidades, especialmente en cuanto a la arquitec-
tura MIPS empleada y al nivel de retroalimentacion
a aportar al alumno. Para subsanar estos problemas
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docentes, se ha desarrollado TutorSpim, una herra-
mienta de apoyo en la tarea de retroalimentacién de
los alumnos orientada a las préacticas de laboratorio
relacionadas con la programacién en ensamblador.

Esta herramienta esta desarrollada como un médu-
lo de Moodle al que los alumnos pueden subir el cédi-
go de sus practicas. Con el cédigo de cada alumno,
el servidor realiza una bateria de comprobaciones y
determina si el cédigo es correcto o no, de acuerdo a
una serie de casos determinados de antemano por el
procesador, a modo de test unitario. A continuacion,
proporciona la retroalimentacion correspondiente al
alumno, para que conozca rapidamente si su cédigo
es correcto, o en qué casos concretos falla y cémo
deberia afrontar la correccion.

El resto del articulo estd organizado como sigue.
La siguiente seccién entra en detalle en los problemas
docentes que han motivado el desarrollo de la he-
rramienta. La seccién I1I describe la implementacién
realizada en la herramienta y su modo de funciona-
miento. Finalmente, la seccién IV muestra el funcio-
namiento con un caso concreto de ejemplo, asi como
la opinién de los alumnos respecto a la herramienta
al final de la asignatura.

II. MOTIVACION DOCENTE

Uno de los pilares fundamentales de la reforma for-
mativa que supone el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) para la mejora de los resultados
académicos de los universitarios es la introduccién
de la evaluacién continua como mecanismo para
determinar el grado de cumplimiento de las compe-
tencias y resultados de aprendizaje adquiridos por
los alumnos. El proceso de evaluacién continua no es
un mero cambio en el niimero y distribucién tempo-
ral de las pruebas de evaluaciéon de una asignatura.
Por el contrario, debe verse como una parte impor-
tante del proceso de aprendizaje y debe contribuir
significativamente al mismo.

Uno de los componentes principales de este proceso
es la necesidad de proporcionar retroalimentacién,
es decir hacer consciente al alumno del nivel del pro-
greso conseguido, asi como permitir la identificacion
de los problemas méas comunes de aprendizaje para
solucionarlos mediante actividades y organizar la re-
cuperaciéon. Para que se cumplan correctamente los
objetivos de la evaluaciéon continua, la retroalimen-
tacién debe:

= Proporcionarse con frecuencia, desde el inicio
hasta la conclusion de la asignatura.

= Proporcionar a los estudiantes informacién so-
bre los resultados de las pruebas y también sobre
la posibilidad de mejorar para el futuro.



= Informar sobre el planteamiento de las clases y
actividades siguientes.

= Venir de diferentes perspectivas: de las reflexio-
nes de los estudiantes sobre su propio trabajo,
de las reflexiones de los compainieros sobre el tra-
bajo de los otros y de los docentes mismos.

Sin embargo la retroalimentacion frecuentemente
tiene un fuerte impacto en la carga de trabajo del
profesor, llegando a ser totalmente inabordable en
grupos con un numero de alumnos medio o alto. Esta
situacién se da en muchas de las practicas de labora-
torio de primeros cursos de ingenierias; en concreto
nos hemos centrado en asignaturas de Estructura,
Tecnologia y Organizacién de Computadores. En es-
te &mbito un 50 % de las horas de clase se dedican a la
realizacién de practicas de laboratorio y en ellas se
desarrollan una gran cantidad de las competencias
y/o resultados de aprendizaje que el profesor debe
evaluar. Las practicas de laboratorio de estas asig-
naturas tienen relacién tipicamente con el desarrollo
de programas en lenguaje ensamblador.

Por ello, el objetivo principal que nos hemos plan-
teado con TutorSpim ha sido el diseno, implementa-
cién y puesta en marcha de una plataforma web que
permita realizar el proceso de autoevaluacion y re-
troalimentacion de las practicas de laboratorio rela-
cionadas con la realizacién de programas en ensam-
blador, de forma automaética y sin la necesidad de
intervencion del profesor. Durante el curso 2010-11
hemos desarrollado la herramienta y la hemos puesto
en marcha en Introduccién a los Computadores de 1°
curso de Grado en Ingenieria Informética, una de las
asignaturas del ambito citado. Esta asignatura ya se
habia impartido el curso anterior, luego las practicas
a realizar y los problemas que puede encontrar el do-
cente en el laboratorio ya eran conocidos. Ademas,
es una asignatura con un elevado ntimero de alum-
nos por grupo de practicas. En anos posteriores, se
prevé la adaptacién de la herramienta a otras asig-
naturas.

La asignatura forma parte de la materia basica
Fundamentos de Informatica de la titulacién. En esta
asignatura se estudia cémo funciona un procesador
real de tipo RISC como es el MIPS [7], buscando los
siguientes resultados de aprendizaje:

= Conocer las caracteristicas principales de las
unidades funcionales del computador, asi como
sus principios de funcionamiento.

= Entender como se representan los datos y las
instrucciones en la memoria de un computador.

= Comprender la relacién que existe entre la es-
tructura del computador y el repertorio de ins-
trucciones de bajo nivel en el que se puede pro-
gramar.

= Comprender el funcionamiento interno del
computador y de las distintas fases de ejecucién
de las instrucciones.

Para ello, en la planificacién de la asignatura se
hace especial énfasis en la programacion en lenguaje
ensamblador, que es una de las mejores maneras de

aprender el funcionamiento de un procesador. En la
asignatura estan proyectadas 12 sesiones de préacticas
de 2 horas cada una, divididas en 6 practicas, para
que el alumno domine la programacién en ensambla-
dor. En ellas se utiliza PCSpim [8], un simulador del
procesador MIPS. Este simulador muestra al alumno
los fallos de compilacién (fallos en la sintaxis del pro-
grama) y el resultado de la ejecucién en las diferentes
unidades funcionales, pero no indica si el programa
resuelve correctamente el problema propuesto. Que-
da por tanto, en manos del alumno y con la ayuda del
profesor, probar el programa con diversos ejemplos
o variaciones de los pardmetros, para determinar la
correccion del mismo. Durante estas sesiones el pro-
fesor ha de atender a 20 alumnos durante las 2 horas
de duracién, con una media de solo 6 minutos por
alumno en cada sesién.

Ante esta situacién, TutoSpim busca la autoeva-
luacién por parte del alumno de las practicas; propor-
cionar una mayor retroalimentacién de la evaluaciéon
continua llevada a cabo en el laboratorio, y conse-
guir una mayor flexibilidad en la realizaciéon de las
practicas para los alumnos.

III. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

En esta seccion se describe el diseno de la herra-
mienta de evaluacién automatica TutorSpim. Para
ello, comenzamos detallando los requerimientos de
las practicas del alumno y el enfoque de “caja negra”
y analisis de declaracién de variables empleado para
validarlas. A continuacién, describimos la implemen-
tacion de la herramienta, tanto la parte del simulador
como el frontend web. Finalmente, se abordan algu-
nos aspectos de seguridad.

A. Modelo empleado para la correccidn de prdcticas

TutorSpim tiene como funcionalidad corregir el
c6digo de un alumno de acuerdo a unos requisitos
que le ha pasado previamente el profesor. Dicho cédi-
go estard escrito en lenguaje ensamblador del MIPS.
Este cédigo se divide en dos partes principales cla-
ramente diferenciadas: En primer lugar se declaran
e inicializan las variables que se van a emplear; en
segundo lugar aparecen las instrucciones que compo-
nen el programa.

A la hora de evaluar la correccion del cédigo
del alumno, se pueden emplear dos planteamientos
opuestos. El modelo empleado tradicionalmente en
el laboratorio es el andlisis visual del cédigo y de su
ejecucién en el simulador, verificando que las estruc-
turas de datos y control empleadas sean correctas y
apropiadas a los requisitos de la practica. Este mode-
lo podemos denominarlo de “caja blanca” (o trans-
parente). Por el contrario, el modelo de “caja negra”
se basa en ignorar por completo la implementacion
del cédigo, y fijarse unicamente en la correccién de
la salida que se obtiene para una entrada dada, o un
conjunto de entradas que se correspondan con casos
extremos. Este modelo de caja negra es el tipicamen-
te empleado por las herramientas de test unitario.

La wverificacion automadtica del cédigo de un



alumno mediante un modelo de caja blanca es, en
casi cualquier caso, imposible. Esto se debe a que los
alumnos pueden realizar cédigos diferentes que re-
suelvan correctamente el mismo problema, variando
tanto las variables y registros empleados como las
instrucciones y estructuras de control utilizadas. Por
ello, TutorSpim no analiza la correccién del cédigo
mediante un andlisis del mismo (caja blanca), sino
mediante un modelo de caja negra. Para ello, el pro-
fesor fuerza un cierto conjunto de pardmetros de en-
trada, y se comprueba si la ejecucion del cédigo de-
vuelve el resultado esperado. Sin embargo, si que se
permite un cierto andlisis del cédigo que puede re-
sultar interesante antes de la ejecucion del mismo: se
dispone de una serie de herramientas para verificar
que se hayan definido las variables necesarias, y con
el tipo de dato apropiado.

El problema del modelo de caja negra es cémo in-
teractuar con el cédigo del alumno, es decir, qué em-
plear como parametros de entrada y salida. En gene-
ral, existen dos opciones para fijar los parametros de
entrada en un simulador: bien mediante el valor de
un registro o una variable en memoria (en el propio
cédigo del alumno) o bien mediante la entrada por
consola. Igualmente, la salida puede mostrarse por la
consola, o evaluarse de acuerdo al valor de un regis-
tro o una variable en memoria. La siguiente seccién
detalla cémo se ha implementado cada una de estas
alternativas en TutorSpim, y cémo se comprueba la
validez del cédigo del alumno.

B. Simulador de mdquina MIPS

Siguiendo el modelo planteado en la secciéon an-
terior, se han disenado dos etapas en el proceso de
validaciéon. La primera etapa es la tnica que ana-
liza el codigo del alumno, en concreto determinan-
do si las variables declaradas e inicializadas cumplen
los requerimientos exigidos por el profesor, como ti-
po de dato y tamano reservado en memoria. Adicio-
nalmente, en esta fase se puede reescribir el cédigo
del alumno, sustituyendo las declaraciones emplea-
das por otras diferentes. Esto permite emplear cier-
tas variables en memoria como parametros de entra-
da para el modelo de “caja negra”. Todos estos pasos
se realizan en funcién del nombre de cada variable;
evidentemente, para ello es necesario que el alumno
emplee nombres de variables predefinidos, que el pro-
fesor le indica en el enunciado de la practica.

Para validar las declaraciones de variables se ha
empleado un andlisis del texto mediante las herra-
mientas ‘grep’ y ‘sed’ [9]. Estas herramientas permi-
ten hacer biisquedas con expresiones regulares y re-
emplazarlas si es necesario. Para facilitar el trabajo
del docente se han elaborado una serie de funciones
que realizan las busquedas y sustituciones. Cada fun-
cién estd asociada a un tipo de comprobacién: exis-
tencia de una variable, tipo de variable empleada,
valor inicial, y tamafio en memoria de una variable
de tipo string. También permiten sustituir la decla-
racién del alumno por otra distinta, para emplear el
modelo de parametros de entrada por memoria.

La segunda etapa verifica el programa escrito por
el alumno mediante el modelo de caja negra, simulan-
do la ejecucién mediante la herramienta SPIM. SPIM
es un simulador de maquina MIPS desarrollado con
fines educativos y divulgativos [8]. Se ha elegido di-
cho simulador de entre los disponibles por tratarse de
un programa de cédigo abierto y que dispone tanto
de interfaz grafica (PCSpim/QtSpim) como de linea
de comandos (xspim). Mediante la linea de comandos
se puede automatizar una secuencia de operaciones a
realizar para cargar y ejecutar el codigo del alumno.
Esta serie de operaciones incluye tanto la entrada de
pardmetros por consola, como la comprobacién del
resultado del cédigo, tanto por la salida estandar co-
mo leyendo registros del procesador o posiciones en
memoria.

Dado que el programa puede ser interactivo y que
codigo del alumno puede contener diversos tipos de
errores, es necesario poder controlar la simulacién
y detenerla si el resultado no se ajusta a las espe-
cificaciones, reportando el correspondiente mensaje
de error. Para interactuar con el simulador, especial-
mente a través de la consola, es necesaria una herra-
mienta capaz de interpretar la salida estandar y de
introducir comandos por la misma. Para ello se ha
empleado el comando “expect”, una extensién del
lenguaje de script Tcl [10].

El lenguaje Tcl es relativamente complejo, por lo
que al igual que en el caso de la verificacién de las
variables, se han desarrollado una serie de funciones
de ayuda: introducir una entrada por consola, com-
probar que la salida por consola es la esperada, y leer
el valor de una posiciéon en memoria o de un registro.
Mediante dichas funciones en el orden apropiado, po-
demos asegurar que el comportamiento del programa
responde a los requisitos fijados.

Para automatizar todas las modificaciones de
parametros de entrada y las comprobaciones de los
pardametros de salida, las funciones explicadas ante-
riormente deben ser utilizadas desde un script de
linea de comandos (concretamente del tipo shell
Bourne). Serd tarea del profesor elaborar dicho
script, al que denominaremos checkfile, en base a una
plantilla, empleando las funciones que precise. La fi-
gura 1 muestra un modelo de checkfile, que se expli-
cara con mas detalle mediante un caso practico en la
seccién IV.

C. Interfaz web

El conjunto simulador de maquina MIPS mas fi-
cheros de correccién (checkfiles) nos permite corregir
el c6digo de un alumno de forma rapida y sencilla,
pero es necesario dotar al sistema de una interfaz pa-
ra que el propio alumno sea el que compruebe si su
trabajo se ajusta a los requisitos.

Para la implementacién se ha optado por partir
de la plataforma de aprendizaje Moodle [11]. Al fun-
cionar bajo una licencia de cédigo abierto, nos per-
mite desarrollar una interfaz especifica para nuestro
sistema y aprovechar las capacidades que ya estan
desarrolladas (autenticacién de usuarios, asignacién



#!/bin/bash

#@entrada: VECTOR=1, -2, 3,-4,5,-6,7,-8,9,-15
#@salida: SUMA =-5
permiten comunicar al
alumno las ejecuciones
realizadas_cuando la
comprobacion ha sido
correcta

.
o

VAR1="VECTOR"
VAR2="SUMA"

declaracjén de
variables

Comprobaciones sobre
declaracion de variables

en el cédigo del alumno andlisis del

codigo

expect <<FIN comprobacion

de caja negra

Comprobaciones sobre
SPIM antes de arrancar
la ejecucion del alumno

arranca_ejecucion

Comprobaciones sobre

SPIM después de la Y
ejecucion
end
FIN
Fig. 1. Estructura de un checkfile
Checkfile
Simulador l
Ejecucién Resultad
del codigo esultados

Desarroll . L,
esal 9 ° Retroalimentacion
del cédigo
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\DDT000D00C00000

Fig. 2. Esquema de Simulacién

de tareas, foro, descarga de ficheros...). Tutorspim
estd implementado como un médulo de Moodle pro-
gramado en PHP [12], que nos permite ejecutar c6di-
go en el servidor y ofrecer una respuesta dinamica.
La estructura general es la mostrada en la Figura 2.

Moodle dispone por defecto de diferentes tipos de
“tareas” para plantear al alumno. El médulo TutorS-
pim define un nuevo tipo de tarea. Moodle esté confi-
gurado para tener 3 apariencias distintas, dependien-
do del tipo de usuario que accede al sistema: edicion,
usuario y profesor. La primera vista es la de edicion,
que emplea el docente para crear una practica nue-
va especificando el titulo, enunciado, fecha limite de
entrega y otros pardmetros similares. Aqui es donde

el profesor ha de subir los checkfiles para corregir el
cédigo del alumno. Se pueden subir hasta 99 ficheros
de correccion diferentes, para verificar el funciona-
miento del programa en diferentes escenarios.

Una vez creada la tarea, el alumno puede acceder a
la vista de usuario desde la que se le mostraré el titu-
lo y enunciado de la tarea. En esta vista se permite
subir un fichero que contiene el cédigo ensamblador
pedido en la préctica. Al subir el fichero, se ejecu-
ta en el servidor una llamada al simulador con las
condiciones fijadas por el profesor en cada uno de
los checkfiles, simulando el cédigo del alumno con di-
ferentes parametros de entrada. Tras finalizar todas
las comprobaciones, se muestra una pagina de resul-
tados que incluye un mensaje de error si el cédigo no
era correcto en algin caso. Si la ejecucién es correcta,
se le indica al alumno junto con un listado de todos
los escenarios (los pardmetros de entrada empleados
y salidas obtenidas) en que se ha comprobado el fun-
cionamiento.

Finalmente, el profesor puede acceder a una vista
especifica desde la que se presentan estadisticas de
acceso y ejecucion de los alumnos. También permite
descargar las estadisticas y el c6digo de cada alumno,
distinguiendo ademaés el ultimo fichero subido con
solucién correcta.

D. Aspectos de seguridad

Permitir la ejecucién de cédigo en un servidor abre
numerosos frentes de ataque; por este motivo, la
seguridad debe estar ampliamente contemplada. A
continuacion se detallan algunos problemas potencia-
les, y cémo se han afrontado en la implementacion
actual de TutorSpim, asi como lineas pendientes a
mejorar.

= Carga del servidor: las simulaciones que se ejecu-
tan en el servidor estdn limitadas a un tiempo
maximo de 10 segundos; esto evita problemas
con bucles infinitos, frecuentes por malicia o ac-
cidente.

= Alumnos hostiles: un alumno podria generar un
c6digo malicioso que bloquease el servidor o que
accediese a otras partes del mismo para reali-
zar acciones no permitidas. En este aspecto, se
han tomado varias medidas. En primer lugar,
si el cédigo falla la fase de compilacién, no se
continia la ejecucién. En segundo lugar, esta el
timeout comentado en el punto anterio. Final-
mente, el simulador corre en una “jaula” chroot,
para evitar que tenga acceso a otras partes del
sistema.

= Profesores hostiles: el checkfile es un script de
shell que corre nativamente en el servidor. Por
este motivo, un script mal definido puede blo-
quear el sistema. También, un profesor con in-
tenciones maliciosas podria ejecutar cualquier
codigo en el servidor. En este primer ano de
implementacién no se ha tenido en cuenta es-
te problema, especialmente porque la profesora
responsable forma parte del equipo de desarro-
llo de TutorSpim. Una implementacién general



requiriria de una validacion del checkpoint antes
de su ejecucion.

Debido al ultimo problema de seguridad relativo
a la definicién de los checkpoints, el servidor en el
que se ha implementado TutorSpim no es el servidor
Moodle general de la Universidad, sino un servidor
propio ubicado en un entorno cerrado, y accesible
Unicamente desde las aulas de la Facultad.

IV. UN Caso PrRACTICO

En esta Seccién describimos parte de la ultima
practica del curso y el uso de la herramienta
Tutorspim. Dicha practica propone la realizaciéon
de diferentes programas en ensamblador del MIPS
que involucran aritmética flotante. En este estudio
concreto, se propuso al alumno realizar un programa
en horario de clase, seguidamente los alumnos
comprobaron sus programas con Tutorspim y al
finalizar 42 de ellos rellenaron una encuesta de
satisfaccién.

En la practica que estudiamos se pedia realizar un
programa en ensamblador del MIPS que:

» Pida al usuario una temperatura.

= Pregunta en qué unidades estd, CELSIUS o
FAHRENHEIT.

= Si el usuario introduce el caracter F, muestra
por consola la equivalencia de la temperatura
en Celsius y finaliza el programa.

= Si el usuario introduce el caracter C, muestra
por consola la equivalencia de la temperatura
en Fahrenheit y finaliza el programa.

= Si se introduce algo diferente de F 6 C, retorna
el mensaje “ERROR” y finaliza el programa.

Para la correccién de este sencillo programa, el
diseno del checkfile es como sigue. Primeramente, se
tendran que definir los pardmetros de la ejecucion.
Puesto que el programa sélo necesitara dos parame-
tros de entrada (temperatura y unidades) tendremos
que definir estos dos. En las siguientes lineas de
c6édigo se puede observar que el programa del
alumno se va a ejecutar dando como entrada el valor
12 y como unidades el cardcter C, correspondiente a
unidades Celsius.

# Parametros
PAR_TEMPERATURA=12
PAR_UNIDADES=C

Ademaés, se definen como parametros de salida
tanto el valor en flotante que debe retornar después
de la conversién, como el mensaje de error que se
espera en caso de que la entrada de datos sea erréna:

PAR_MENSAJE="ERROR”
PAR_SALIDA=53.59999847

Por otro lado, los pardmetros de salida esperados
son los valores que se corresponden con la conversién
correcta, esto es:

#Qentrada: 12 C
#0salida: 53.59999847 F

Todos estos parametros de entrada y salida se leen
y escriben mediante la consola; la modificacién de
variables o registros se habia empleado en practicas
anteriores. En esta practica no se realiza analisis
de “caja blanca” ya que no hay ningin requisito
sobre tipos de variables a emplear; més bien,
dicho requisito es implicito para lograr la solucién
correcta. Segun esto, cuando se lanza la ejecucion,
se introducen los pardmetros de entrada anteriores:

entrada $PAR_TEMPERATURA
entrada $PAR_UNIDADES

Para la comprobacién de la salida, el pardmetro
a corregir es $PAR_SALIDA. Si la comprobacion es
incorrecta, la retroalimentacién retornara tanto la
entrada empleada como la salida esperada:

corrige $PAR_SALIDA "Para la entrada
$PAR_TEMPERATURA $PAR_UNIDADES la salida
esperada es $PAR_SALIDA \n”

Para la comprobacion de este programa se prepa-
raron 5 checkfiles como el descrito anteriormente con
diferentes pardmetros de entrada. Cada uno de ellos
se corresponde con la ejecucién con diferentes datos
de entrada, incluyendo la posibilidad de que el pro-
grama tenga que retornar el mensaje de error que se
solicita en el enunciado de la practica. Por tanto, una
ejecucién correcta genera un mensaje como el que se
puede ver en la Figura 3.

Salida del simulador
iEnhorabuena, tu cédigo es correcto!
Has superado las comprobaciones para los siguientes pares de valores de entrada-salida:

Entrada: 12 C Salida esperada: 53.59999847 F
Entrada: 56 F Salida esperada: 1.69375502 C
Entrada: -126 C  Salida esperada: -194.79998779 F
Entrada: -89.23 F  Salida esperada: -2.84468770 C

Entrada: -13 D Salida esperada: ERROR

Continuar

Fig. 3. Mensaje Tutorspim Ejecucién Correcta

En caso de que la ejecucién sea incorrecta porque
el valor que muestra el programa no es el esperado,
la herramienta muestra el mensaje que se puede ver
en la Figura 4.

Salida del simulador

Resultado incorrecto: para la entrada 12 C la salida esperada es 53.59999847

Continuar

Fig. 4. Mensaje Tutorspim Ejecucién Incorrecta

Una vez realizada la practica, se repartié entre los
alumnos una sencilla encuesta de satisfaccién, de las
cuales se recogieron un total de 42 encuestas. En di-
cha encuesta se realizan las preguntas:

1. Di una cosa que hace bien TutorSpim



2. Di una cosa que hace mal TutorSpim
3. Di una cosa que te gustaria que hiciese

Con respecto a los aspectos erréneos de la herra-
mienta, los alumnos senalaron principalmente que
Tutorspim es muy estricto en cémo tienen se tienen
que retornar los resultados para la comprobacién (en
particular, el uso de mayusculas/minuisculas), y la
complejidad del proceso de autenticacion al no es-
tar integrado con el servidor Moodle principal de la
Universidad.

Por otro lado, como caracteristica deseable de Tu-
torspim, se propusieron entre otras que diese al-
go méas de informacion cuando las ejecuciones son
erréneas y que se pudiese utilizar fuera de los labo-
ratorios del centro mediante acceso web. Estas ideas
quedan pendientes para revisiones posteriores.

Como aspectos positivos los alumnos resaltaron
que hace bien lo que tiene que hacer (comprobar los
programas con diferentes datos) y que ha funciona-
do correctamente en la mayoria de los casos. Sor-
prendentemente, uno de los aspectos que resaltaron
varios alumnos fue el hecho de que obtener un men-
saje declarando correcta la ejecucién tiene un efecto
motivador en el alumno. Ademds de las cuestiones
anteriores, se solicité que valorasen de 1 a 5 los si-
guientes aspectos:

= Facilidad de uso
= Utilidad de la informacién
= Claridad del mensaje retornado

Los resultados de las mismas se han resumido en la
gréfica que se muestra en la Figura 5. Como se pue-
de observar, los tres aspectos encuestados de la he-
rramienta Tutorspim han obtenido una puntuacién
razonable, lo que nos anima a continuar con el desa-
rrollo de la misma.

4.5

3.5

2.5

1.5

Facil Util Claro

Fig. 5. Resultados Numéricos Encuesta Satisfaccién

V. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Respecto a la experiencia con la herramienta, nos
gustaria destacar dos aspectos positivos que nos im-
pulsan a seguir con su desarrollo en el futuro. Por una
parte, la buena acogida por parte de los alumnos, co-
mo se ha podido ver en la seccién anterior. Tanto la

puntuacién de las encuestas de satisfacciéon como las
diferentes sugerencias por parte de los alumnos nos
hacen pensar que continuar con el desarrollo de la
herramienta implicard un mayor uso por parte de los
alumnos. Por otra parte, nuestra experiencia perso-
nal con la herramienta ha sido positiva y considera-
mos que se tiene que seguir con ella. Ademaés, después
de trabajar con la herramienta consideramos que el
enfoque inicial de ayuda en las sesiones de practicas
ha sido el correcto, pero que se podria extender a
otros dmbitos; en concreto, la posibilidad de la co-
rreccién y evaluacion automatica de las practicas en
el laboratorio utilizando TutorSpim.
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