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TEMA/PROBLEMA
El presente trabajo recoge el contexto, los olgetila descripcién y los resultados de la
experiencia, asociados al proyecto de innovaci@cad/a de titulo homénimo, en el
que se han puesto en practica principiosedassessmengén la docencia de los
fundamentos de la organizacién de computadoresogrgmacion en titulaciones de
ingenieria informética y quimica.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura de computador@dpodle e-assessmenCTPracticals Matlab.

CONTEXTO
Titulacion/es Asignatura/s N° Alumnos
(curso 09/10)
Ingenieria Quimica - Fundamentos de los Compuésdafs (1 grupo)
l. Informatica - Tecnologia de los Computadores
I. T. Informatica de Gestion | - Estructura y Tecnologia de los | 288 (7 grupos)
I. T. Informatica de Sistemas | Computadores

OBJETIVOS

A lo largo de cursos anteriores (F. Corbera et28l09, J. Ramos et al., 2009), se ha
desarrollado un nuevo moédulMoodle denominaddCTpracticals que ha sido clave
para la puesta en funcionamiento de los cambiosgdgicos y metodologicos



introducidos en la asignatura Tecnologia de Condoués a lo largo de los Ultimos
cursos en el contexto de la adaptacion al EEES.

Este nuevo modulo ha integrado las funcionalidagésistema de gestion de practicas
en una plataform&oodle incluyendo la incorporacion de nuevas caracteastque
podemos resumir en las siguientes:

» Soporte para la creacion y gestion de equiposudarals, algo basico para realizar
un trabajo colaborativo.

» Soporte para la gestién de las practicas de lairoratsiendo posible definir y
manejar dichas practicas como otra instancia mée gfginavioodle

» Soporte para el chequeo formal y correccién auticmdte las entregas. El profesor
puede definir y gestionar baterias de testeadores.

» Sistema de realimentacion de los resultados, paligados por equipos, para las
tutorias obligatorias.

El méduloCTpracticals(J. Ramos et al., 2009) fue construido adaptandbfoodelo

de précticas que hasta el momento se ha empleada a&signatura Tecnologia de
Computadores consistentes en el disefio de una GRUWearamientas de disefio de
circuitos digitales basados en esquematicos. lyarads exportan estos esquematicos a
VHDL, que es el lenguaje en el que se basaba tarh@nta de correccién automética.

El presente trabajo ha dado respuesta a un dbjatvo:

* Por una parte, ampliar el disefio del modulo (J. /02010) a otras asignaturas del
area, junto con la metodologia ya experimentada @signatura Tecnologia de los
Computadores. En particular se ha seleccionadsi¢matura de Fundamentos de
los Computadores de Ingenieria Quimica.

» Por otra, introducir el factor competitivo en lasagiicas de Tecnologia de
Computadores, esto es, afadir como estimulo adiclanposibilidad de mejoras
(R.T. Johnson et al., 1986), donde el alumno hagade su creatividad.

La descripcién y resultados de este trabajo seohganizado de acuerdo a estos dos
objetivos, habiéndose desglosado las accioneszadab en uno y otro grupo de
asignaturas. Mencionemos asimismo que la platafdvoadle utilizada se halla
disponible en http://guac.ac.uma.es y a ella ni@siremos como servidor 0 plataforma
GUAC.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
a) Aplicacion a la titulacién de Ingenieria Quimica

En el caso de la asignatura Fundamentos de los @adures de Ingenieria Quimica, el
motor de chequeo del méduBi Practicalsha sido adaptado al nuevo tipo de practicas.
Estas consisten en la elaboracién de programaslissren lenguajeMatlab. Dicha
adaptacion ha implicado:

» Definir un tipo especifico de actividad para laggpicas realizadas cdnatlab.

» Definir testeadores especificos.

* Adaptar el tipo de informacion de realimentacionesaria.

» Disenar e implantar un motor de chequeo acordel@®muevos requisitos.
Como novedad, la herramienta de correccion autoen&tportara el lenguaje
Matlab.



El médulo aprovecha la infraestructura comin deasignaturas para las cuales se
implanté inicialmente. La nueva actividgacticas en Matlapha respetado en todo lo
posible la estructura de las préacticas origindlasta el punto de que el interfaz para la
definicién de unProyectoy de unaActividad y para la gestion d&ntregasse ha
mantenido igual al disefio original para practica¥eDL.

Ha sido necesario introducir ampliaciones en ekrfaz para la definicion de
testeadores ya que es necesario especificar etléporactica (VHDL dMatlab). En
funcién de ello apareceran unos campos u otros campuede apreciar en la Figura 1.
Si elegimosMatlab se deberan incluir los archivos:

» Fichero de comandosescrito enMatlab, en el que se invocara a los
archivos entregados por los alumnos para comprabalo que han
entregado generan la solucion correcta.

* Fichero de resultadossalida esperada del programa, con la que se campa
la ejecucion del alumno.

» Opcionalmente, se pueden inclfidcheros adicionalespor ejemplo, datos.

La flexibilidad deMatlab permite graduar distintos niveles de verbosidadigndose
utilizar los mayores para las préacticas inicialekadirso e ir reduciendo la informacion
al alumno sobre la solucion conforme el curso \aasanzando. La minima informacién
seria comunicar Unicamente si el ejercicio es ctore no.

¥,guac = KXy —

function dummy=Tester(filename)
J fp = fopen(filename,'w'); % Results file

dbtype(studentscript’,m') % 1. Listing (for the log fil
Edit tester 3) (Read help for instructions) ¥DE(stidentsaIpL) e Listing  (forthelion A=)

. g - studentscript; % 2. Student's code execution
Name: Signo matriz
Description: [ 1repuchet SiliGm B “[tngvy B 4 %3 --- COMPUTATIONS ---
=== == - teacherscript; % 3.1 Teacher's code execution (generate correct solution)
y === =1 — e
Write carefuly @ ~= EE M W[ =: T O Lol if (mse-mymse)>1e-5 % 3.2 Compare with students solution
Ask good questions @ Matrix generation fprintf(fp,'Wrong Mean Squared Error\n'); % 3.3 Write some feedback
About the HTML editor @ end
0 s
Path: body 'c
% 4 --- GRAPHICS ---
Manual checking: 0 @) Tester type: [matiab tester © @ graf = get(gca); % 4.1 Access to the "graphic" object
e lines = get(graf.Children);
. vhd| tester S o =
Result file: TEHEHEsEs stud_y = lines.YData; % 4.2 Read graphic propierties
Upload| (@ Max size: 100MB type = lines.Type;

style = lineas.LineStyle;
% 4.3 Compare with the expected ones

mssaﬂda txt This file will be replaced with the uploaded if ~(strcmp(type,'line')) % 4.3.a Type of graph used
fprintf(fp,' The type of graph is different form the desired one\n'); % 4.4 Feedback
end
Command file: if exist('stud_y','var') % 4.3.b Function values

Upload @ Max size: 100MB cflprintf(fp,‘The y function values are undefined\n'); % 4.4 Feedback
en
Mat C if ~stremp(style, ':-') % 4.3.c Line properties (style and color)
[B1sigMat_C.m Tnis fl i be replaced with the uploaded one fprinti(fp, Wrong line style\n"); % 4.4 Feedback
end
L
[[requiredfiles]]: @
fclose(fp); % Results file
\Accept [Exit

Figura 1. Nuevo interfaz para definir los correctores de préticas deMatlab.

b) Aplicacion a las titulaciones de Ingenieria Infanatica

En el aflo académico 2009/2010 se ha implementado nuevo enfoque,

creativo/competitivo, en las practicas de la agigmadeTecnologia de Computadores
en algunos grupos del primer curso de las titutesode Ingenieria Informética. El
objetivo es estimular los alumnos para que no séoomen con la obtencién de unos
resultados minimos. Para ello, la calificacionl@mractica ha venido dada por la



calidad de su disefio en comparacién con el de dosad (enfoque competitivo). Es
fundamental tener en cuenta:

» Criterios cuantitativos claros que permitan una garacion objetiva de los
resultados.

» El problema planteado debe tener mayor variabiletadu solucién que en el
enfoque simplemente creativo, para poder permitirgran numero de
optimizaciones.

* Una planificacion adecuada, que permita al alumisefigr pronto un
prototipo funcional. Asi, dispondra de tiempo paoder ir mejorandolo.

* Un mecanismo de difusién de resultados que peroitgarar su disefio con
el de los demés.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, el désaebenfoque se ha realizado de la
siguiente manera:

* Los alumnos han realizado un disefio acorde a digpegdnes muy concretas
pero con un importante grado de libertad (estolifacia creatividad del
alumno). Ademas, se ha proporcionado una métriegpgtmite medir de forma
objetiva la bondad del prototipo disefiado. De festaa, el alumno puede saber
de antemano que aspectos del disefio debe cuidar.

* Se ha instado a los alumnos a tener pronto (mesliddb curso) un disefio
funcionalmente correcto y se ha medido la bondadstie Estos datos son la
base para una clasificacién preliminar que se lmidgica en laweb de la
asignatura.

* Los alumnos han dispuesto de un plazo amplio p&jarar su posicion en la
clasificacion mediante la introduccion de mejoras s disefio, pudiendo
realizar reentregas. Durante este periodo, sedwaadtualizando los datos de la
clasificacion.

* Pasado el plazo de refinamiento, se ha cerraddakficacion y todos los
alumnos han debido pasar una prueba evaluativadaas el ultimo prototipo,
para verificar su funcionalidad y que no ha haluidpias.

* Los alumnos que superen esta prueba obtendran pto™ 4 una calificacion
gue dependera de su posicion en la clasificacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

a) Resultados y conclusiones en la asignatura deginieria quimica

Los resultados de la experiencia se han evaluasibed#os puntos de vista: encuesta de
opinion del alumnado y resultados académicos.

* Opinion del alumnadolLa encuesta de opinidbn andénima incluia tres gruge
preguntas (Figura 2): asignatura (a), servidor ybfomparacién con cursos
anteriores (dirigidas a repetidores) (c). Aunquse &umnos consideran que la
asignatura les presenta una gran dificultad, valonay positivamente el servidor
como asistente para su trabajo, en especial l@sidepes cuando lo comparan con
disponer de una relacion de problemas solucionadosmés criticado es la
comprension de la retroalimentacion del sistemaytguen el que actualmente
estamos trabajando. Para muchos esto se debehal tleaue el sistema indica los
fallos, no como corregirlos, algo intencionado parte de los profesores.



Valoracion de la asignatura

Tiempo dispuesto para la realizacién de las
practicas de laboratorio

Numero de horas dedicadas a la practica
Numero de horas dedicado a la teoria
Dificultad de la parte practica de programacion

Dificultad de la parte tedrica de programacion

Me resulta interesante aprender a programar de
un ordenador

Considero que es importante aprender a
programar un ordenador para un ing. quimico

Los contenidos de éstas me gustan en general

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

(@)

Valoracion de GUAC

Mivalaracién global del servidor de practicas es
positiva
Ha encontrado tallas en practicas que
posiblemente yo hubiera dado por buenas
Me ha ayudado a conocer fallos en mis practicas
que no me habria atrevido a preguntar al profesor
El mecanismo automdtico de correccién al
entregar la practica me parece rapido
Me parece adecuada la forma en que representa
lainformacién de la correccion
Los mensajes dados me han ayudado a corregir
mis practicas
Lainformacién que proporciona el sistema me
parece Util para saber si mi practica es correcta
Lo he utilizado para trabajar o entregar las
practicas fuera del horario de laboratorio
Considero Gtil poder tener mi trabajo disponible
en cualguier lugar y momento

Comprendo sin problemas cémo entregar la
practicay conocer el resultado de su correccion

Valoracion de Guac por los repetidores

En general, considero cue el sisteme para
zprender Matlab ha mejorado

Puedo avanzar mas rapido en la realizacién de los
arohlemas de la relac én

Me cuesta menos trabajo seber simi oréictica es
correcta

Fs mas motivador usar guac para conacer coma
estdrn mis practicas que consultar las soluciones
del Ibro

(©)

Figura 2. Encuestas de los alumnos de Ingenieria Quimica



* Resultados académicgbigura 3). Se ha estudiado la evolucién del pugje de
aprobados en la 12 convocatoria ordinaria de Itisnad 4 cursos académicos
respecto al total de presentados. Se puede comnbel grafico como el nimero
de alumnos que han superado la asignatura en neenari oportunidad se han
triplicado este curso que ha funcionado por primerael servidor con respecto a la
situacion de hace 4 afios. La subida de aprobagastia del curso 2007/2008 se
puede explicar por la entrada de la asignatur&tdel Piloto para la Implantacion
del EEES.

Evolucién del niumero de aprobados (%)

W Suspensos

DAprobados

2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
12 Convocatoria ordinaria

Figura 3. Evolucion del rendimiento académico en la asignata Fundamentos de los
Computadores de Ingenieria Quimica.

b) Resultados y conclusiones en las asignaturas ldgenieria Informatica

El éxito de la experiencia ha sido incluso mayofadesperado ya que, salvo contadas
excepciones, todos los alumnos que han seguiddaregente la asignatura han

participado en la parte competitiva. Practicamenitegin alumno ha entregado el

prototipo cumpliendo simplemente los requisitos im@gs para aprobar la parte

practica. La gran mayoria de ellos han realizgatomizaciones sobre el disefio para
mejorar sus resultados. Ademas no se han conforrnadouna, sino que han ido

mejorando sus disefios a lo largo de todo el cétiginos aspectos adicionales en los
gue han incidido esta experiencia fueron:

* Los alumnos han terminado con un mayor dominioes@dbmateria principal de
la asignatura. Para poder proponer mejoras en isefia$ los alumnos han
tenido que profundizar mas en la materia, aseatardeas para poder usar su
creatividad en nuevas optimizaciones. Eso implic#rabién una mayor
atencion en clase e inquietudes. También compnendigjor cual es la
problemética que se pretendia resolver ya que etisnos se estaban
enfrentando a ella. Todos los alumnos que han dedai practica, la han
aprobado y han aprobado (con nota) el examen tedric

» Oftro aspecto destacable, es que antes de readizaexperiencia suponiamos
que los resultados finales de la clasificacionaegeria una campana de gauss,
con una minoria de prototipos destacados sobredmsas, un grueso
importante centrado en la media y otra minoria elsultados peores. Sin
embargo hemos obtenido una especie de campandidayers decir el grueso
repartido entre resultados muy buenos o malos gualores alrededor de la
media. Los alumnos que se han implicado en la exp@a, han trabajado hasta
conseguir aplicar las principales optimizacionesolgtener los mejores



resultados posibles. Los que no, no se han imgit@aduficiente, aunque estos
han sido los menos.

Inicio > TC09 - Consultas - Tiempo de sjecucion (Actualizar Consulta )

Grupos visibles [ Todos los participantes [+ Ver 38 respuestas

Introduce el tiempo de ejecucién del programa que has desarrollado en la practica.

o 0 o o o 0 o ® o

menos de 3000 ns 3000 a 4000ns 4000 a 5000ns 5000 a 6000ns 6000 a 7000ns 7000 a 8000ns 8000 a 9000ns 9000 a 10000ns més de 10000ns

( Guardar mi eleccion )
Eliminar mi eleccién

Respuestas

menos de 3000 ns 3000 a 4000ns 4000 a 5000ns 5000 a 6000ns 6000 a 7000ns 7000 a 8000ns 8000 a 8000ns 9000 a 10000ns mas de 10000ns

““““ ““““ |||||||| T |||||||| ““““ i IIIIIIII
5“/ 59’ (5, 39’

421“/ (DD“/ 132"/ 105‘3’ (2 105‘3’ 132%’ (2.

Figura 4. Consulta andnima sobre tiempo de ejecuaidde la practica a los alumnos de
Ingenieria Informatica que han participado en la eperiencia.
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