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Resumen

En este articulo presentamos el nuevo método do-
cente de la asignatura Programacié-1 en la Facultat
d’Informatica de Barcelona de la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya, y damos cuenta de los resul-
tados obtenidos durante los cinco cuatrimestres de
aplicacion. El curso proporciona un sistema auto-
matico de verificacién de soluciones para una co-
leccién de casi 300 ejercicios cuidadosamente orde-
nados. Este sistema automatico se usa también en la
evaluacién de los estudiantes durante los exdmenes,
que se realizan con un ordenador. Ademads, el siste-
ma permite obtener datos objetivos sobre el progre-
so de los estudiantes a lo largo del curso.

1. Introduccion

Programaci6é-1 (Programacién-1, P1) es una asig-
natura del primer cuatrimestre de la Facultat
d’Informatica de Barcelona de la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya. Esta asignatura es obligato-
ria para todas sus titulaciones (EI, ETIS y ETIG),
cuenta con 7°2 créditos ECTS, y forma parte de la
llamada Fase de Seleccién. En el pasado cuatrimes-
tre, 498 estudiantes se matricularon de P1.

En el curso 2006/2007, P1 se reformé partien-
do de la constatacién de que muchos estudiantes
llegaban a cursos posteriores sin haber conseguido
las habilidades minimas de programacién necesa-
rias para implementar ficilmente algoritmos senci-
llos. Por ello, el objetivo fundamental del actual P1
es que el estudiante sea capaz de escribir con sol-
tura programas correctos y legibles que resuelvan
problemas de dificultad elemental.

Para lograr este objetivo, el curso estd orientado
a la resolucién de problemas. La asignatura propor-
ciona una coleccién de casi 300 ejercicios de pro-

gramacion cuidadosamente ordenados y graduados.
El método més novedoso y original es El Jutge de
P1 (ElJuez de P1), un servicio web para probar pro-
gramas mediante extensos juegos de pruebas. Con
este sistema, los estudiantes pueden diagnosticar en
pocos segundos la validez de sus soluciones para
cada uno de los ejercicios de la coleccién. El Jut-
ge de P1 es también parte integrante del sistema de
evaluacion de la asignatura. Ademas, el juez propor-
ciona informacidn objetiva sobre el trabajo, aprove-
chamiento y hébitos de estudio de los estudiantes.

Si bien es cierto que jueces de este tipo han sido
ampliamente usados en el campo de los concursos
de programacion (ver, p.ej. [10, 7]) y nuestro siste-
ma es parecido, creemos que ésta es la primera vez
que se utiliza tal herramienta para un curso de in-
troduccidn a la programacién. Algunas experiencias
similares pero de menor magnitud y escala pueden
encontrarse, por ejemplo, en [1, 3, 9].

La organizacién del articulo es la siguiente: Pri-
mero presentamos brevemente la asignatura. Luego
describimos sus principales recursos: la coleccién
de problemas y el juez. A continuacién describimos
el sistema de evaluacion. Finalmente, damos cuen-
ta del impacto de este nuevo enfoque, presentando
y analizando los resultados obtenidos durante sus
cinco cuatrimestres de aplicacion.

2. Descripcion de la asignatura

2.1. Objectivos y temario

El objetivo fundamental del actual P1 es que el estu-
diante sea capaz de escribir con soltura programas
correctos y legibles que resuelvan problemas de di-
ficultad elemental. El temario del curso es muy pa-
recido al de otros cursos de introduccién a la pro-
gramacion, si bien casi todo el temario abstracto
y de cariz légico-matemadtico ha desaparecido (es-
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pecificaciones, demostraciones de terminacion, de-
mostraciones de correccion, induccidn, invariantes,
precondiciones, postcondiciones,...). Consideramos
que estos conocimientos deben formar parte del re-
pertorio de un ingeniero informadtico, pero los pos-
ponemos para mds adelante, y nos centramos en los
aspectos mds técnicos y practicos, orientados a lo-
grar la destreza minima en programacion requerida
por las siguientes asignaturas de la carrera.

2.2. Metodologia docente

El curso se organiza en 13 semanas de clases,
a razén de 6 horas semanales. Cada semana del
curso consiste en una sesiéon de 3 horas de teo-
ria/problemas y en otra sesién de 3 horas de labo-
ratorio con presencia parcial del profesor. Los gru-
pos de teoria/problemas son de unos 60 alumnos, y
los de laboratorio de unos 20, con un ordenador por
alumno.

Durante todo el curso, se pretende que el estu-
diante trabaje por su cuenta, y con apoyo de un pro-
fesor, la coleccién de ejercicios que describimos en
la siguiente seccién. Asimismo, se espera que envie
sus soluciones al juez automdtico que comprobard
su funcionamiento con juegos de pruebas exhausti-
vos. Adicionalmente, el estudiante debera mostrar
regularmente sus programas (funcionen o no) a los
profesores, para que éstos evalden su calidad.

3. La coleccion de enunciados

El material mds importante para nuestro cur-
so de programaciéon es logicamente la colec-
cién de enunciados. En la actualidad, la colec-
cién contiene unos 200 ejercicios [5] y unos 90
problemas de exdmenes y controles [4, 2]. En
https://p1.Isi.upc.edu:2001/doc/jenui2009/examenes.pdf se
reproducen en castellano los problemas del tltimo
examen final.

La coleccién de ejercicios estd organizada si-
guiendo el temario. Ademds, dentro de cada tema,
los ejercicios estdn graduados de acuerdo con su di-
ficultad. Para facilitar la organizacion del curso, los
ejercicios también estdn ordenados segtin una pro-
gramacion semanal, correspondiente a las sesiones
de laboratorio. Asi mismo, los ejercicios se clasifi-
can en tres tipos: los que deberfan hacerse durante
las sesiones de laboratorio, los que deberfan traba-
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jarse “en casa”, y otros opcionales que pueden ser
mds complicados o mds largos, pero que pueden re-
solverse con los conocimientos dados hasta ese mo-
mento. No se proporcionan soluciones para ninguno
de estos ejercicios.

Los problemas de los exdmenes de cursos ante-
riores y de los controles también forman parte de la
coleccion. Para éstos si se dan posibles soluciones.

Existen tres clases de enunciados: La mayoria pi-
den la elaboracién de un programa completo que,
a partir de unas entradas bien definidas, produzca
unas salidas especificas. Para estos enunciados, pri-
mero se describe el problema en cuestiéon. A con-
tinuacion se define con mds rigor el formato de las
entradas y de las salidas. Finalmente, se dan algu-
nos ejemplos de entradas y sus salidas correctas co-
rrespondientes. Asi pues, la tarea del estudiante es
pensar e implementar un algoritmo completo. La se-
gunda clase de enunciados sélo pide la escritura de
una funcién o accidn, y la tercera clase combina las
dos primeras.

En cualquier caso, los enunciados siempre
describen de forma clara y sin ambigiiedades el pro-
blema a resolver. En particular, se definen las con-
diciones que se asumen en las entradas, que nunca
deben verificarse con el programa solucién.

4. FEl juez

El Jutge de P1 es un entorno virtual de aprendiza-
je accesible via web las 24 horas del dia para to-
dos los matriculados. Si bien ofrece funcionalidades
propias de otros sistemas educacionales (gestion de
documentos, tablén de anuncios, publicacién de no-
tas, etc), su principal cometido es probar de forma
automdtica la correccién de las soluciones enviadas
a los enunciados de la coleccion.

El uso del juez es como sigue: Primero, el estu-
diante (o profesor) se identifica al sistema. A con-
tinuacion, elije un problema de la coleccidn, vien-
do su enunciado en HTML, PDF o PS, y pudiendo
bajarse los juegos de pruebas publicos. Cuando el
usuario estd convencido de la correccion de su solu-
cidn, y quiere comprobarla, la envia al juez, el cual
le devuelve un veredicto en pocos segundos.

El proceso interno para calcular el veredicto es
el siguiente: Primero, el juez compila la solucién
del estudiante. En caso de error, se devuelve un ve-
redicto de “Compilacion incorrecta” con los men-
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sajes del compilador. En otro caso, el juez intenta
ejecutar el programa sobre los juegos de pruebas,
tanto publicos como privados. Dichas ejecuciones
se realizan en un entorno controlado para evitar la
ejecucidn de instrucciones maliciosas. Si para algu-
na de estas ejecuciones el programa aborta, se emite
un veredicto de “Ejecucion incorrecta”’, acompafia-
do de la causa del error (division por cero, acceso
ilegal a memoria, tiempo de ejecucién excedido, ...).
Si no, y para cada juego de pruebas, se compara la
salida generada con la correcta. Si todas las salidas
generadas son idénticas a las correctas, se emite un
veredicto de “Supera los juegos de pruebas™. Si
no, el juez mira si las diferencias s6lo son debidas
al formato de la salida (espacios o saltos de linea
incorrectos, uso inadecuado de las mayusculas, ...).
En este caso se emite un veredicto de “No supera
los juegos de pruebas: error de presentacion”. En
otro caso, se emite un veredicto de “No supera los
Jjuegos de pruebas: respuesta errénea”.

Evidentemente, el sistema de validacién de pro-
gramas requiere de la creacién de juegos de prue-
bas privados para cada enunciado, los cuales deben
comprobar la correccién de las soluciones recibi-
das de forma tan exhaustiva como sea posible, asi
como la eficiencia cuando ésta sea uno de los re-
querimientos del enunciado en cuestién. A menu-
do, cuesta mucho mds crear unos buenos juegos de
pruebas que pensar, escribir y solucionar los enun-
ciados.

Por otro lado, cuando un programa supera todos
los juegos de pruebas, es muy posible que “funcio-
ne”, pero no se puede garantizar que sea “correcto’:
puede contener errores imprevisibles que no se han
detectado en los juegos de pruebas, puede utilizar
un algoritmo claramente inadecuado, o puede estar
muy mal escrito. Por ello, durante el curso se reco-
mienda encarecidamente que los estudiantes mues-
tren regularmente a los profesores sus programas
aceptados por el juez. A pesar de esta limitacion,
el valor del juez es evidente en un curso de intro-
duccién a la programacién, donde los estudiantes
escriben programas erréneos con tanta frecuencia.

En cuanto a los profesores de la asignatura, el

!De hecho, el juez dispone de sistemas de correccién més sofis-
ticados. Por ejemplo, puede proporcionar pistas sobre porqué de-
terminados juegos de pruebas no son superados. Ademds, y aunque
no se use en P1, en determinados casos se podria permitir que el
orden de la salida sea arbitrario, o establecer un limite en la preci-
sién de los resultados.
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juez también les ofrece interesantes funcionalida-
des. En particular, los profesores pueden monitori-
zar a un estudiante, viendo todos sus envios, diag-
nosticar rdpidamente sus errores gracias a la visua-
lizacidn gréfica de las diferencias entre la salida ge-
nerada por su programa y la correcta, y comunicar
sus consejos via correo electrénico. Ademds, el juez
ofrece estadisticas en tiempo real sobre el progreso
de todos los estudiantes matriculados, con la posi-
bilidad de desglosar los resultados por grupos.

5. Sistema de evaluaciéon

El sistema de evaluacion de la asignatura se ha di-
sefiado de forma coherente con el objetivo principal
del curso y el método docente utilizado. Por ello, los
exdmenes siguen el mismo patrén y dificultad me-
dia que los enunciados de la coleccidn, y se realizan
delante de un ordenador y usando el juez.

Concretamente, hay varias pruebas, todas consis-
tentes en resolver un problema. Durante el curso, y
para potenciar la evaluacién continuada, se realizan
6 controles que evaldan el seguimiento del temario
presentado hasta el momento. Los controles son ca-
da 2 o 3 semanas, y en horas de clase. C denota la
media ponderada de los controles. En el periodo de
exdmenes, se realizan tres pruebas (Fj, F» y F3) que
evaldan la totalidad del temario.

Cada problema se puntia independientemente de
los otros y recibe una nota entre 0 y 10 puntos. La
nota final de la asignatura® es max{(C+F1+F +
F3)/4,(Fi + F,+ F3)/3}.

Durante los exdmenes, cuando un estudiante tie-
ne un programa que considera correcto, lo envia al
juez, el cual le devuelve su veredicto. Tanto si el
programa pasa todos los juegos de pruebas como si
no, el estudiante puede reenviar varias soluciones
para el mismo problema. Si al final del examen no
ha enviado ningin programa que supere todos los
juegos de pruebas, su nota es 0.

De lo contrario, los profesores corrigen manual-
mente el dltimo programa que supera los juegos de
pruebas. Si se detecta que el estudiante se ha saltado
las reglas basicas de programacion fijadas con clari-
dad durante el curso [8], o si el programa no cumple
los requerimientos del enunciado, o si el algoritmo

2Esta es la formula actual. Durante los tres primeros quatri-
mestres, el sistema de evaluacion no inclufa controles, pero si un
parcial recuperable.
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usado para resolver el problema es manifiestamente
inadecuado, la nota es 0.

De lo contrario, sea V la valoracion, entre 0 y 5,
dada por los profesores al programa corregido (en
funcién de la claridad, el estilo, etcétera), y sea P
el nimero de programas enviados que no superan
los juegos de pruebas. La nota es 5+ V — max{P —
1, 0}. Es decir, se resta un punto sobre diez por ca-
da solucién enviada que no pase los juegos de prue-
bas, si bien la primera solucién errénea no se pe-
naliza. Légicamente, una nota negativa se convierte
en 0 (hecho que acota a 10 el mdximo nimero de
envios incorrectos).

El tiempo para resolver un problema de examen
es de una hora. Ademas, al principio del examen los
estudiantes reciben 15 minutos adicionales duran-
te los cuales pueden leer el enunciado y escribir en
papel, pero no usar el ordenador (hemos constatado
que este tiempo no s6lo obliga a leer y a reflexio-
nar, sino que sirve para reducir los nervios). Tam-
bién, los estudiantes reciben 5 minutos adicionales
al finalizar la hora, para poder entregar soluciones
fuera de tiempo con una penalizacién proporcional
al retraso.

Por otra parte, durante los exdmenes cada es-
tudiante puede consultar una “chuleta” electrénica
(1000 caracteres maximo) que ha debido registrar
en el sistema con una semana de antelacion.

6. Evaluacion del impacto

En esta seccion analizamos los resultados de la apli-
cacién de nuestro método desde diversos puntos de
vista y, en particular, usando los datos obtenidos
gracias al juez.

Los datos referidos son los del curso 2008/2009
Q1 con 498 matriculados (368 nuevos, 130 repe-
tidores)3; para los otro cuatro cursos, los resulta-
dos son perfectamente semejantes. Al final de esta
seccién damos unos datos generales sobre los cinco
cuatrimestres.

6.1. Trabajo durante el curso

P1 tiene 7°2 ECTS. Cada ECTS se corresponde a
entre 25 y 30 horas de trabajo de un estudiante me-

3498 es el niimero de matriculados el dia del examen final. Las
tablas y graficos muestran datos para mds matriculados, a causa de
los cambios en los listados.
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Figura 1: Trabajo durante el curso (1)
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Figura 2: Trabajo durante el curso (2)

dio. Multiplicando, y restando 45 horas de clases de
teorfa (que de hecho son menos), nos quedan entre
135y 170 horas de practica. Supongamos ahora que
resolver un ejercicio requiere en promedio 45 minu-
tos (evidentemente esto depende mucho del tema y
de la dificultad, pero resolver 4 ejercicios en una se-
sion de laboratorio de 3 horas es de sobras factible).
Entonces, un estudiante deberia resolver entre 180
y 225 ejercicios. En todo caso, quedémonos con la
cantidad inferior de 180. Y atin en el caso que, en
media, el tiempo requerido para resolver un ejerci-
cio fuese de una hora, entonces ese nimero deberia
ser 135, como minimo.

El histograma de la figura 6 muestra la distribu-
ci6én del nimero de problemas resueltos por estu-
diante. Contando los 6 controles y los 3 problemas
de examen, el nimero de ejercicios resueltos en me-
dia por cada estudiante nuevo de P1 es 68. Para estu-
diantes repetidores, este nimero es 85. La mediana
és 58. Sélo 66 estudiantes han resuelto mas de 135
ejercicios. S6lo 30 estudiantes han resuelto mds de
180 ejercicios.

Por otro lado, el histograma de la figura 2 mues-
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n: nota Cl C2 C3 C4 C5 Co6

n>9 199 139 106 9% 137 46
5<n<9 133 74 52 45 46 28
0<n<5 5 6 6 4 4 3

n=0 105 207 246 277 143 149

n=NP 56 72 88 70 168 271

Cuadro 1: Distribucion de notas en controles

tra cuantos estudiantes no repetidores han resuelto
cada ejercicio de la coleccién, ordenando los ejerci-
cios seglin aparecen en la coleccién. La animacion
https:/p1.Isi.upc.edu:2001/doc/jenui2009/animacion.gif
muestra cémo evoluciona el nimero de problemas
resueltos (por los no repetidores) a medida que el
curso avanza, con granularidad diaria. En verde
se muestra el nimero de estudiantes que resuelve
correctamente cada ejercicio y, en rojo, el nimero
de estudiantes que envia una solucién para ese
ejercicio pero no consigue superar los juegos de
pruebas.

Como se puede apreciar, el nimero de ejercicios
realizados baja segin avanza el curso, con unos re-
brotes al empezar cada nueva sesién de laborato-
rio (y un gran rebrote al empezar la segunda parte
del curso, tablas). Ademds, la animacién temporal
constata el retraso de muchos estudiantes a medida
que avanza el curso. En cualquier caso, es evidente
que la inmensa mayoria de los estudiantes que envia
soluciones para un problema llega a resolverlos.

En definitiva, el nimero de ejercicios resueltos
durante el curso es, globalmente, extremadamente
bajo.

6.2. Resultados de la evaluacion continuada

El cuadro 1 muestra la distribucién de las notas du-
rante los 6 controles del cuatrimestre. Como se pue-
de observar, el numero de No Presentados se incre-
menta paulatinamente a medida que avanza el cur-
so, mientras que el nimero de aprobados desciende.
Casi todos los suspensos son causados por no haber
enviado ninguna solucién que supere los juegos de
pruebas.

Teniendo en cuenta la sencillez de los controles
(excepto el C4, correspondiente al parcial), queda
claro que la mayoria de los estudiantes no siguen
el ritmo del curso. Ademds, es sorprendente ver c6-
mo desde la tercera semana (fecha de realizacion
del primer control) un 10% de los estudiantes re-
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nuncia a la evaluacién continuada, y un 20% de
los estudiantes no son capaces de hacer un progra-
ma sin bucles ni procedimientos para un enuncia-
do del tipo “leer cinco enteros x,a,b,c,d y decir si
X € [a,b]U[c,d]”.

6.3. Preparacion de los examenes

Los datos sobre la preparacion de los exdmenes fi-
nales son muy ilustrativos. La dltima sesion del cur-
so contiene 20 ejercicios de consolidacién, de un
nivel de dificultad parecida o superior a los exdme-
nes finales, para poderlos preparar a conciencia. En
media, cada estudiante resolvié 1’02 de estos ejer-
cicios. S6lo 128 de los 498 estudiantes resolvieron
alguno. La coleccién de ejercicios también incluye
los 20 enunciados de los exdmenes finales de P1 de
los cuatro cursos anteriores. En media, cada estu-
diante resolvié 2°44. S6lo 156 de los 498 estudian-
tes resolvieron alguno.

Recordemos también que los estudiantes pueden
registrar una “chuleta electrénica” que pueden con-
sultar durante los exdmenes. S6lo un 56 % de los
estudiantes preparé su chuleta para el parcial y s6lo
un 40 % lo hizo para el final.

Finalmente, en la animacién referida anterior-
mente también puede observarse una caida de ren-
dimiento durante el periodo de Navidad, hecho bas-
tante sorprendente puesto que el curso acabé el 23
de diciembre y el examen final era el 7 de enero.

Todos estos hechos muestran una escasa prepara-
cién para los exdmenes.

6.4. Resultados de la evaluacion final

La figura 3 muestra la distribucién de las notas fi-
nales. El nimero MH es 14, el de otros aprobados
89, el de “compensables” (nota entre 4 y 5) 29, el
de otros suspensos 201, de los cuales 67 son cero.
En la gréfica no se muestran los 164 estudiantes no
presentados.

Se puede observar que las notas no siguen una
distribucién normal, sino que muestran una concen-
tracion alrededor del cero, el tres/cuatro, seis y diez.
Esto es consecuencia de la férmula de evaluacién,
la cual permite discriminar claramente las capaci-
dades demostradas por los estudiantes, informacién
vital en una asignatura de Fase de Seleccidn.
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6.5. Relacion trabajo-resultado

A la luz de los datos anteriores, es logico pregun-
tarse si el esfuerzo de los estudiantes influye en su
nota. Evidentemente la casuistica es muy grande,
pero los datos son significativos: El nimero medio
de ejercicios resueltos por estudiante nuevo ha sido
de 211 para los estudiantes con MH; 120 para los
otros aprobados; 96 para los estudiantes con “com-
pensable”; 71 para los otros suspensos; y 27 para
los no presentados.

De forma més general, la figura 4 muestra la co-
rrelacién entre el nimero de problemas realizados y
la tasa de aprobados. Como es de esperar, la tenden-
cia es que las posibilidades de aprobar se incremen-
tan a medida que aumenta el nimero de problemas
resueltos.

6.6. Historial de resultados

El cuadro 2 contextualiza los porcentajes de aproba-
dos de P1 con los de las demds asignaturas de pri-
mer cuatrimestre. Presentamos los porcentajes so-
bre el nimero de presentados por razones de espa-
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cio y para hacer comparables los resultados desde el
punto de vista de la dificultad de los exdmenes, pero
los resultados con NPs son equivalentes. Ademds,
los aprobados de P1 no contabilizan los estudiantes
convalidados provenientes de Médulos Formativos.

Como puede constatarse, los resultados de P1 son
siempre parecidos a los de Algebra (con la excep-
cién del dltimo cuatrimestre, en el cual esta asigna-
tura cambid su sistema de evaluacion), siendo am-
bos claramente inferiores a los de Introduccién a los
Computadores y con los resultados de Fisica entre
ellos. Por razones de espacio, no analizamos aqui
éstas diferencias; el lector interesado puede consul-
tar [6].

6.7. Criticas recibidas

El método docente de P1 ha recibido numerosas ala-
banzas por parte de estudiantes, profesores, decana-
to y rectorado. Sin embargo, todos estos estamentos
—con la excepcion de los profesores que han im-
partido la asignatura— han criticado su sistema de
evaluacidn, no tanto por el sistema en si, sino por el
nimero de aprobados resultante. En efecto, si bien
P1 no es determinante, si juega un papel importante
en el impacto de la Fase de Seleccién y, en conse-
cuencia, de toda la carrera.

Como responsables de la asignatura, hemos reci-
bido presiones y hemos acudido a numerosas en-
trevistas para justificar estos resultados. En estos
casos, nuestra tarea ha sido siempre exponer que
los estudiantes que trabajan el curso en general lo
aprueban, y que los estudiantes que no trabajan en
general suspenden. Aqui, entendemos que trabajar
el curso significa probar de resolver sus ejercicios.
Ademas, los resultados recopilados por el juez du-
rante el curso nos permiten demostrar a nuestros in-
terlocutores que la mayoria de matriculados no es-
tudia. Evidentemente, esto abre interrogantes en re-
lacién a la motivacién de nuestros estudiantes.

Por otra parte, se nos ha criticado con frecuencia
el gran niimero de ceros que aparecen en las evalua-
ciones finales. Evidentemente, estos ceros no sig-
nifican forzosamente que no se haya aprendido na-
da durante el curso, pero sf significan que, de nue-
ve problemas asignados durante el curso, no se ha
sabido realizar ninglin programa correcto para nin-
guno de ellos. Entendemos que ello es una prueba
contundente de su inmadurez para pasar el curso.
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Curso P1 AL F IC
2006/2007 1Q 31 31 47 56
2006/2007 2Q 33 36 35 56
2007/2008 1Q 32 20 47 64
2007/2008 2Q 49 48 41 66
2008/2009 1Q 31 52 42 57

Cuadro 2: Porcentajes aprobados de las asignaturas
de 1Q

7. Conclusiones

Hemos presentado el nuevo método docente de P1,
puesto en marcha desde hace cinco cuatrimestres.
La particularidad principal de este método es su en-
foque extremadamente practico orientado a la reso-
lucién de problemas. Los pilares de esta aproxima-
cién son, por un lado, una extensa coleccién de pro-
blemas cuidadosamente seleccionados y ordenados
y, por otro lado, un juez automadtico que permite va-
lidar en tiempo real las programas escritos por los
estudiantes.

A nuestro parecer, el uso del juez tiene multiples
ventajas:

e Como herramienta de aprendizaje, es el meca-
nismo ideal para aprender a programar, ya que
contiene un extenso listado de ejercicios, eva-
Ida las soluciones enviadas por los alumnos a
lo largo del curso y les informa inmediatamen-
te sobre si son 0 no correctas (seglin juegos de
pruebas muy exhaustivos).

e Como herramienta de ayuda a la evaluacion, el
juez permite desarrollar exdmenes delante del
ordenador, donde el alumno es evaluado preci-
samente de aquello que debe aprender, es de-
cir, resolver problemas de programacién sen-
cillos (saber leer el enunciado de un problema,
pensar un algoritmo para el mismo, implemen-
tarlo, y comprobar que funcione). Ademas, el
juez es objetivo e imparcial.

e Como herramienta de seguimiento del progre-
so de los estudiantes, el juez proporciona una
fuente de datos de una objetividad desconoci-
da hasta el momento. En efecto, el juez es pa-
recido a un “Big Brother” que sigue los avan-
ces de los estudiantes, problema a problema,
tanto con estadisticas globales sobre todos los
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matriculados, como de datos restringidos a un
grupo o a un estudiante en particular.

En relacién a los resultados, hemos demostrado
una gran correlacién entre el trabajo de los estudian-
tes y las notas que obtienen. Lamentablemente, los
datos recojidos con el juez confirman la sospecha
de que el esfuerzo de la mayoria de nuestros estu-
diantes dista mucho de la carga prevista dentro del
marco de créditos ECTS. Como consecuencia, P1
tiene un nimero elevado de suspensos.

El hecho de que la tnica critica que reciba P1 sea
sobre su sistema de evaluacidn, y con el triste argu-
mento de un nimero de suspensos “muy alto”, nos
confirma que P1 estd impartida por buenos profeso-
res, estd bien organizada, dispone de un excelente
material y exhibe un enfoque ligero y moderno. En
definitiva, estamos convencidos que P1 es un per-
fecto exponente de la adaptacion al Espacio Euro-
peo de Educacién Superior, que propugna asignatu-
ras de cardcter practico que incorporen nuevas me-
todologias docentes dando émfasis en el aprendiza-
je basado en proyectos y problemas.
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