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Resumen

Este articulo pretende analizar algunos de los
logros conseguidos en el ambito de las
colecciones, correctores y generadores
automaticos de ejercicios. Se presta particular
atencién a problemas de programacion, pero se
consideran metodologias y tematicas comunes a
otras  disciplinas. Recientemente se  han
desarrollado multiples herramientas pero falta una
sistematizacion de las mismas. El objetivo del
articulo es consolidar el conocimiento de estos
sistemas, lo que puede ser la base para un uso mas
racional de ellos y para identificar mejoras.
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Internet, programacion, herramientas educativas,
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1. Introduccion

La practica es una parte fundamental de todo
proceso educativo. Forma con la teoria un todo
indisociable, ya que el preguntarse por el como
reclama saber responder previamente el qué [31].
Ademas, ambas se alimentan mutuamente, como
defiende McNiff cuando afirma que “la teoria y la
practica forman un ciclo, ésta pone en tela de
juicio a aquélla, que revisa permanentemente sus
contenidos para seguir siendo probados” [19].
Esta practica, en el contexto de la
programacion, se concreta en la resolucion de
ejercicios, que se utilizan tanto en la etapa
formativa de los alumnos como en su evaluacion.
A lo largo del proceso de aprendizaje, los
ejercicios se suelen presentar primero en forma de
ejemplos, a fin de ilustrar el contenido tedrico de
un tema particular o estimular al alumno a

analizar y evaluar una solucion propuesta a un
problema dado. En una segunda fase los ejercicios
se pueden proponer como problemas abiertos, de
tal modo que el alumno tiene que hacer un mayor
esfuerzo creativo para proponer posibles
soluciones y escoger las correctas. En esta ultima
fase el profesor puede evaluar formalmente los
resultados obtenidos por parte del alumno.

La confeccidn, clasificacion, almacenamiento
y correccion de estos ejercicios constituye una
tarea importante en el quehacer de los profesores,
y su automatizacién un reto para los profesionales
del mundo de la informatica.

Las ventajas que puede proporcionar esta
automatizacion son conocidas:

Acceso a grandes cantidades de informacion.
Intercambio de material docente.

e Reducciéon de errores humanos en la
correccion 'y mayor uniformidad en Ia
evaluacion de problemas.

e Deteccion de los plagios.

Apoyo a la ensefianza individualizada de los

alumnos. Una de las consecuencias de esta

ventaja es la disminuciéon de los problemas
que derivan de las diferencias de nivel inicial

que suelen presentar los estudiantes [9].

Aumento de motivacion de los alumnos.

Apoyo a la autoevaluacion del alumno.

Mayor facilidad para poder trabajar en grupos.

Posibilidad de crear para los alumnos un

curriculum académico mas orientado a la

preparacion al trabajo en empresas [11,38].

e Recopilacion de estadisticas acerca los
resultados obtenidos por los estudiantes, lo
que favorece el proceso de evaluacion de los
alumnos y del sistema empleado.

e Potencial ahorro de tiempo por el profesor,
especialmente en la correccion de ejercicios
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Estas  caracteristicas  son  particularmente
apropiadas para cursos ofrecidos enteramente a
distancia. Por ejemplo, poder examinarse a
distancia parece ser una importante motivacion
para los alumnos [28,46].

En este articulo se presentan algunas de las
tendencias observadas en el ambito de las
colecciones, correccién y generacion automatica
de ejercicios. Aunque algunos de los aspectos
tratados estin muy relacionados con las
herramientas de visualizaciéon, no se dara una
descripcion detallada de éstas. Existen numerosas
referencias bibliograficas dedicadas a este tema
(por ej. [4,35]). Si se tendran especialmente en
cuenta, en cambio, las herramientas de
programacion disefiadas para ser utilizadas en la
Web, debido a que la utilizaciéon de las redes de
ordenadores  refuerza las  ventajas  antes
mencionadas, dado el caracter de universalidad e
independencia de las plataformas que éstas tienen.

La estructura del articulo es la siguiente: el
segundo apartado define algunos términos
importantes que familiarizaran al lector con el
resto del articulo. En el tercero se presentan
herramientas de apoyo a ejercicios. El cuarto
apartado trata sobre la evaluacion de los sistemas
sometidos a este importante proceso. El quinto y
ultimo contiene unas breves conclusiones.

2. Definiciones

Las nuevas tecnologias estan cambiando una de
las caracteristicas mas propias del ser humano: la
comunicacion. A esto no es ajena la educacion: la
enseflanza, para que se convierta en aprendizaje,
debe tener una fluida comunicacién entre el
educador y los participantes [19].

Ademas, estas nuevas tecnologias son
necesarias para la educacion a distancia,
entendiendo como tal aquella modalidad educativa
que no esta regida por el espacio, constituyéndose
como fundamento de su estudio una serie de
materiales especialmente disefiados para guiar el
autoaprendizaje. Las herramientas actualmente
empleadas en la educacion a distancia se pueden
dividir en dos grupos: sincronicas 'y diacrénicas
[41]. Se diferencian en que las primeras permiten
compartir material en tiempo real y requieren que
los usuarios trabajen online simultineamente,
mientras que las segundas se pueden utilizar sin
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restricciones  temporales.  Son
complementarias, no antagonistas.

La educacion a distancia no es nueva: las
primeras experiencias datan de 1728, fecha en la
que aparecié un anuncio en la gaceta de Boston
ofreciendo material de ensefianza y tutorias por
correspondencia. Su uso se consolidd en el siglo
XX con una mayor organizacion y el empleo de
medios audiovisuales. No obstante, es la
revolucion tecnoldgica de los afios noventa basada
en la explosion de Internet la que abre nuevos
cauces a este modelo educativo, reforzando todas
las ventajas con las que cuenta [1,31]:

tecnologias

e Apertura: Internet proporciona un acceso
universal a la ensefianza.

e  Flexibilidad: permite al alumno escoger sus
propios espacios, tiempos y ritmos de
estudio.

e  Economia: puede disminuir gastos asociados
con desplazamientos, material bibliografico,
etc., si bien precisa de una inversion inicial y
de costes de mantenimiento (ordenadores,
impresoras, acceso a Internet).

e Interactividad: aunque pueda parecer
sorprendente, en muchas ocasiones la
relacion  profesor-alumno se ha  visto
favorecida por la inclusiéon de elementos
tecnologicos de comunicacién  (correo
electronico, foros de discusion) frente a las
clases puramente presenciales. Ademas, el
acceso a Internet ofrece al alumno la
posibilidad de obtener explicaciones del
mismo tema con estilos y enfoques distintos.

e  Seguridad: control automatico sobre el
posible plagio.

En cuanto a los ejercicios, nicleo de este
articulo, el diccionario de la Real Academia de la
Lengua Espafiola los define como “trabajo
prdactico que en el aprendizaje de ciertas
disciplinas sirve de complemento y comprobacion
de la enseiianza teodrica. “

Utilizamos la palabra ejercicio para indicar
una actividad didactica que puede ser utilizada o
bien en la fase de aprendizaje del alumno (para
profundizar en los temas tedricos y aprender a
analizar, resolver y evaluar las posibles soluciones
de problemas concretos), o bien en la fase de
evaluacion, por parte del profesor, del
conocimiento adquirido por el alumno mediante
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tests, examenes o actividades similares. Los
gjercicios pueden ser ejemplos, practicas,
visualizacion de conceptos o algoritmos.

Entre los distintos tipos de ejercicios, los que
permiten una correccion automatica inmediata son
los problemas de respuesta cerrada, donde las
posibles respuestas y, entre ellas, las correctas
estan predeterminadas. Los problemas “tipo test”
son aquellos en los que el alumno tiene que
seleccionar la unica respuesta correcta entre un
conjunto de posibles alternativas. De tipo test son
también los problemas del tipo “verdadero o
falso,” donde se trata de evaluar la veracidad de
una proposicion. Los problemas “de asociaciones”
presentan dos conjuntos de objetos y la respuesta
correcta es una relacion que asocia de forma
adecuada a cada objeto del primer conjunto un
objeto del segundo. Los ejercicios “de rellenar
espacios en blanco” son problemas cuyos
enunciados contienen espacios en blanco y el
texto completado por el alumno se compara con
unas respuestas predefinidas como correctas. Una
variacion de este ultimo tipo de problemas
consiste en restringir a una lista predeterminada
las posibles palabras (u objetos) que pueden ser
insertadas en los espacios en blanco.

En el contexto de herramientas informaticas
de apoyo a las practicas podemos destacar tres
tipos fundamentales:

Las colecciones de problemas son almacenes
electronicos de ejercicios que, como veremos,
pueden tener distintos niveles de complejidad en
cuanto al nimero de problemas disponibles y las
posibilidades de clasificacion y de edicion de los
mismos.

Las herramientas de generacion automatica
de problemas utilizan varios métodos y niveles de
complejidad para producir ejercicios que
satisfagan requisitos sobre el tema tedrico
asociado, nivel de dificultad, posibilidad de incluir
sugerencias o ayudas (penalizadas o no durante la
fase de evaluacién), método de evaluacion,
generacion automatica de una solucién correcta o
comentarios para el alumno.

Resulta natural, tras la generacién automatica
de problemas, desarrollar herramientas de
correccion automdtica de los mismos: la mayoria
de los sistemas existentes proporcionan
automaticamente una solucién correcta y una
evaluacion del trabajo entregado electronicamente
por el alumno. Tienen también funciones de

administracion para el proceso de entrega de
practicas, generacion de informes para alumnos y
profesores, almacenamiento de notas 'y,
finalmente, utilizan técnicas de control sobre
seguridad del sistema y plagio.

3. Herramientas de apoyo a ejercicios

Las colecciones, los correctores y los generadores
automaticos de ejercicios son tres tipos de
herramientas  que, aunque  estrechamente
relacionadas, mantienen unas cierta
independencia, ya que existen motivaciones
diferentes para construir cualquiera de los tres
sistemas por separado: las colecciones representan
una fuente de documentacion 1til por si misma,
independientemente de su grado de estructuracion;
los correctores automaticos liberan a los
profesores de una carga tediosa, ademas de
reducir el indice de fallos humanos y ofrecer al
alumno una respuesta rapida; los generadores
automaticos constituyen una ayuda eficaz al
trabajo del profesor, que en muchas ocasiones
debe emplear grandes cantidades de tiempo en
encontrar combinaciones de variables que hagan
un problema resoluble en una cantidad de tiempo
razonable y predeterminada.

Por otra parte, las metodologias, estrategias,
modos de implementacion e incluso a veces
arquitecturas suelen ser diferentes en funcion del
sistema desarrollado.

Estos motivos, junto con la claridad de la
exposicion, son los que nos han llevado a abordar
los tres aspectos de modo independiente.

Es preciso destacar de nuevo, en cualquier
caso, que estos aspectos estan muy relacionados:
es deseable contar con colecciones estructuradas
de  ejercicios  generados y  corregidos
automaticamente, lo que atina todas las ventajas
de los tres aspectos por separado. Ademads,
conviene subrayar que las colecciones de
ejercicios surgen de forma colateral al desarrollar
sistemas de correccion de ejercicios, y de forma
inherente al desarrollar sistemas de generacion
automatica.

Estas son las razones por las cuales es dificil
hablar de wuna evoluciéon histérica bien
caracterizada de estas herramientas. Intentaremos
delinear tendencias, experiencias pasadas y
perspectivas futuras pero hay que tener en cuenta
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que actualmente se utilizan herramientas de
distintos modelos y niveles de complejidad.

3.1. Colecciones de ejercicios

Las colecciones de ejercicios constituyen un
deposito util de problemas adecuados para el
conocimiento de una materia. Suelen contener
distintos tipos de ejercicios, entre los cuales
destacamos los ejercicios de respuesta cerrada,
que en algunas ocasiones realizan una labor de
reconocimiento de los conceptos, aunque en otras
evalian conocimientos avanzados (por ejemplo,
posibles salidas de una funcion, lo que obliga a
trazarla, etc.) [10,24,25,40,43]; la realizacion de
programas parciales o completos [2, 3, 4, 28, 42]
y los problemas especificos de un darea de

conocimiento  determinada,  por  ejemplo
problemas de grafos [7, 8].
Estos ejercicios han sido elaborados

tradicionalmente de forma minuciosa y manual
por los profesores de las materias cientificas, con
el doble objetivo de evaluar a sus alumnos y de
facilitar su autoevaluacion [45].

Internet proporciona, actualmente, distintos
tipos de colecciones de ejercicios. En algunos
casos estas colecciones proceden directamente de
las elaboraciones manuales de los profesores, sin
apenas utilizar los recursos que ofrece la red
(hipervinculos, insercion de imagenes, etc.). Es el
caso también de colecciones de problemas a
proposito de concursos de programacion (una lista
detallada de varios concursos de programacion se
puede encontrar, por ejemplo, en la pagina:
www.links2go.net/topic/Programming_Contests).

En general, estas colecciones se caracterizan
por ser no estructuradas, es decir, los sistemas no
ofrecen mecanismos de gestion de los ejercicios.
Frente a ellas, existen numerosos sistemas que si
incluyen estos mecanismos, permitiendo las
operaciones tipicas de alta, baja, modificacion y
recuperacion de los ejercicios. Ademads,
habitualmente cuentan con exhaustivas
clasificaciones de los problemas atendiendo a su
dificultad, su materia u otros criterios, que
permiten una facil adaptacion a las necesidades
del usuario, sea alumno o profesor.

La necesidad de introducir temas de
programaciéon orientada a objetos en las
asignaturas bdasicas de programacion justifica la
cada vez mas frecuente presencia de ejercicios de
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Java y C++ en la mayoria de las colecciones
disponibles. Por otra parte, el uso de la Web
impone la utilizacion frecuente de Java en la
implementacion de las herramientas disefladas con
el fin de crear exposiciones interactivas de estos
temas (ver, por ejemplo, [6,34,41]).

Pueden resultar de gran utilidad varias listas
estructuradas de enlaces a material didactico
disponibles en la Red como, por ejemplo,
Computer Science Education Links del SIGCSE
(Special Interest Group on Computer Science
Education de la Association for Computing
Machinery, ACM) [30] y Computer Science
Education Resources [5]. Ademas, Computer
Science Teaching Center (CSTS) y Computing
Laboratory Repository [13,23] son importantes
librerias digitales aprobadas por la ACM y
financiadas por la National Science Fundation.

Debemos destacar que algunas de las
colecciones existentes se basan en el
almacenamiento de los ejercicios a modo de
ficheros, lo que incide en la velocidad de
recuperacion de los problemas [20]; otros, en
cambio, utilizan sistemas gestores de bases de
datos como SYBASE, dotando a los sistemas de
mayor integridad y seguridad [8,10,40].

3.2. Generacion automatica de ejercicios

Las herramientas de generacion de problemas
tienen, ademas de su valor educativo, importantes
implicaciones practicas. Aunque no se pueda
siempre afirmar que se han conseguido los
objetivos prefijados, el uso de estas herramientas
implica un ahorro de tiempo en el trabajo del
profesor, una mayor facilidad de compartir
recursos y un mayor control sobre el plagio
[7,8,25]. Es destacable que, entre las ventajas que
suele proporcionar un curso a distancia, el ahorro
de tiempo para el profesor no se presenta siempre;
existen experiencias que afirman lo contrario: un
curso a distancia puede consumir mas tiempo que
uno presencial, debido fundamentalmente al
aumento de consultas por parte de los alumnos y a
las tareas administrativas que conlleva [9].

Existen diferentes enfoques a la hora de tratar
el problema de la generaciéon automatica de
ejercicios:

En algunos casos [17] se presenta un
problema modelo para un determinado tema y es
el propio alumno quien genera distintas
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ejemplares de ese mismo problema introduciendo
datos diferentes cada vez. De esta forma el
alumno puede experimentar y hacer predicciones
sobre los distintos resultados que se obtendran
[25].

Un nivel de elaboracion automatica de nuevos
ejercicios un poco mas complejo consiste en la
utilizacion de plantillas que contienen una serie de
variables que se aleatorizan, proporcionando
distintos tipos de problemas [7,8,10,17,24,25,43].

Es también interesante poder utilizar sistemas
que permiten elaborar examenes o pequeiias
colecciones de problemas a partir de una base de
datos de ejercicios [10,36,40]. La extraccion
puede ser aleatoria o determinada, considerando
incluso grados de dificultad para los ejercicios y,
por ende, para las colecciones resultantes [27].
Estas ultimas herramientas, si bien no generan
ejercicios estrictamente hablando, si se comportan
como editores de los mismos, permitiendo crear
problemas con un formato determinado.

Para prevenir y evitar situaciones de plagio
durante los exdmenes (especialmente si son
exdmenes a distancia) [2,7,28], algunas
herramientas estan disefiadas de tal forma que el
alumno no puede extraer soluciones del sistema
(parciales o completas), solo puede entregar
electronicamente una version de su trabajo y no
puede recibir ninguna ayuda que no esté
autorizada por el profesor.

3.3. Correccion automatica de ejercicios

La correccion clara y coherente de los ejercicios
es fundamental en el proceso educativo:
proporciona informacion tanto al alumno sobre
sus errores como al profesor sobre el nivel de
aprendizaje de sus estudiantes. Un proceso de
evaluaciéon objetivo y uniforme contribuye a
fortalecer el nivel de confianza del alumno (y del
profesor) en el sistema [7,16,21,37,46].

El tipo de correccion proporcionada para cada
problema depende de los objetivos de la sesion de
practica: si la practica se esta desarrollando para
que el alumno vea nuevos ejemplos y aprenda
nuevas técnicas, el corrector podra proporcionar
todo tipo de informacion, ayuda y ejercicios
complementarios [ver, por ejemplo, 18], mientras
que estas posibilidades se eliminaran del sistema
durante sesiones de examenes.

Desde un punto de vista técnico, la correccion
de ejercicios depende drasticamente del tipo de los
mismos. En el caso de ejercicios de respuesta
cerrada, esta correccion es automatica y casi
inmediata: se trata de comparar la respuesta dada
con la respuesta correcta almacenada [10, 40].

Si nos enfrentamos a problemas en los que
exigimos al alumno que escriba cédigo fuente [2,
3,22,42], intervienen mas elementos: analizadores
Iéxicos y sintacticos, comparadores de estructuras,
generadores de errores, distintas métricas, etc.

Ademas, la correccion de ejercicios esta
algunas veces muy relacionada con la
visualizacion [4 y sus referencias, 24,25,43],
especialmente en problemas de grafos [7].

Un corrector automatico ideal tendria que
poder reproducir (y perfeccionar) el trabajo de un
corrector humano. Parece ser una opinion
compartida por varios de los creadores de sistemas
de correccion que todavia queda mucho por hacer
en este sentido. Una seria dificultad es que la
mayoria de las herramientas no son capaces de
distinguir lo parcialmente valido y asignar una
nota positiva a un trabajo que no sea
completamente correcto. Aunque la realizacion de
un sistema con estas caracteristicas representa un
problema no computable, cualquier herramienta
que se acerque lo mas posible al modelo ideal es
una importante contribucion.

Algunos correctores mas desarrollados [7,8,
26] intentan mirar no solamente la solucion final,
sino también los pasos empleados por el alumno
para llegar a esa solucion. Un error cometido en
uno de los primeros pasos puede modificar
criticamente el nivel de dificultad del problema,
imposibilitando una evaluacién automatica
equilibrada. Existen sistemas, por ejemplo [7,22],
que ofrecen “pistas” para resolver el ejercicio que,
en el caso de ser utilizadas, disminuyen la
calificacion  final; otros son capaces de
“actualizar” el ejercicio y su método de
evaluacion después de cada error cometido por el
alumno, de tal forma que el error tenga un peso
mas adecuado.

Finalmente merece la pena destacar algunos
sistemas que permiten o requieren la participacion
del profesor en el proceso de evaluacion. Si bien
no se pueden considerar correctores automaticos
strictu sensi, facilitan la tarea de correccion,
proporcionando editores ad hoc, disefiados para
almacenar anotaciones y comentarios [7,25,29].
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Entre estos hay sistemas que utilizan bases de
datos para almacenar los trabajos entregados por
los alumnos, las calificaciones de los alumnos y
los comentarios que el profesor considere
oportunos [11,15] y sofisticados asistentes para la
creacion de paginas Web de asignaturas [33],
algunos de los cuales son comerciales.

3.4. Algunas herramientas integradas

Algunas herramientas integran, de algin modo,
los aspectos arriba analizados. Destacamos entre
ellas las siguientes:

e Autogenerador y asistente de ejercicios
interactivos via Web [10]: sistema que
gestiona una coleccion de ejercicios cerrados,
utilizando una base de datos centralizada.
Permite la generacion de nuevos ejercicios, y
la recopilacion de estadisticas en base a los
resultados. Utiliza para su implementacion
CGlIs y el lenguaje JavaScript.

e PILOT [7]: “An Interactive Tool for Learning
and Grading”. Herramienta independiente de
la plataforma, basada en la arquitectura
Cliente/Servidor y en applets de Java, que
genera ejercicios basandose en un problema
‘tipo” y en ejemplos diferentes del mismo.
Permite, ademas, la correccion parcial de los
mismos y estd muy vinculado a la
visualizacion.

e Java ‘Problets’ [24,25,26]: sistemas basados
en applets de Java. Son  generadores y
correctores de ejercicios basados en una
plantilla y una serie de variables que, al
aleatorizarlas, proporcionan gran cantidad de
problemas parecidos.

o WebToTeach [2,3), “Tester and Visualizer for
Teaching Data Structures” [4]: herramientas
que merecen ser destacadas por su capacidad
de admitir, a través del Web, problemas
basados en que el alumno escriba codigo
fuente.

o Course Master [12] (antiguamente Ceilidh):
creado por el Learning Technology Research
Group en el departamento de Ciencias de la
Computacion en la  Nottingham University
(Reino Unido), es un sistema de evaluacion
automatica,  administracion de  notas,
soluciones y material de asignaturas. Permite
que el profesor pueda observar el trabajo de
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sus alumnos y generar informes sobre casos
de plagio. Esta basado en un sistema Cliente/
Servidor y esta escrito en Java.

4. Evaluacion

La evaluacion es una parte fundamental del disefio
de un sistema informatico que tiene como misién
principal recoger informacion sobre el mismo y a
su vez optimizarlo, mediante métodos e
instrumentos objetivos [19].

Como medir de forma apropiada una
herramienta educativa es un problema todavia
abierto y se han sugerido varias soluciones
[23,32]. Una primera evaluacién de un sistema
suele estar basada en cuestionarios dirigidos a los
alumnos [39, y practicamente todas las referencias
que describen algin tipo de herramientas
educativas]. El CSTC ofrece la posibilidad de
someter material didactico a una evaluacion que
se realiza por medio de formularios y de forma
electronica. La metodologia empleada en la
elaboracion de estos formularios es el resultado de
un estudio empirico explicado en detalle en [13] y
es consecuencia de la evolucion historica de los
métodos de evaluacion.

Para la mayoria de los sistemas analizados no
existe todavia ninglin tipo de evaluacion, o ésta es
muy informal y poco rigurosa. Hay algunos casos,
en cambio, en los que la evaluacion es muy tenida
en cuenta. Destaca un estudio que defiende la
conveniencia de realizar cursos online [44],
porque reduce el plagio, aumenta la motivacion de
los alumnos y reduce el problema de contar con
alumnos con un nivel previo muy diferente. Como
contrapartida cabe destacar el elevado grado de
responsabilidad que debe tener un alumno al estar
menos controlado por parte del profesor. Estas
conclusiones han sido posibles gracias a una
extensa evaluacion basada en completos
cuestionarios dirigidos a los alumnos. Es de
destacar, asimismo, la aplicacion Lecturelets [14]
que permite realizar conferencias multimedia a
través de la Web y que recoge la evaluacion a
través de ficheros log, donde quedan registrados
los pasos que da el usuario al utilizar la
herramienta, informacion luego utilizada para la
mejora del sistema. En [25,26,43] se evalua el uso
de applets de Java para explicar varios conceptos
de programacion en el lenguaje C++ en cursos de
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programacion del Ramapo College en New Jersey
(EEUU). Los resultados son positivos en todos los
casos y en algunos de ellos reflejan una mejora del
100% en la media de las notas de alumnos que
utilizan estas herramientas. El National
Engineering Educational Delivery System [32]
realiza una evaluacion de las herramientas
educativas no comerciales para la ensefianza de la
ingenieria a través de un premio anual, utilizando
los siguientes criterios de disefio educativo: disefio
de software y contenidos relacionados con la
ingenieria.

5. Conclusiones

En este apartado de conclusiones queremos
afiadir a la anterior exposicion de aspectos
practicos algunos aspectos educativos mas
generales.

Las herramientas analizadas son necesarias en
la educacion a distancia y presentan claras
ventajas pero nos parece importante incluir
algunas reflexiones criticas.

En relacion al proceso fundamental de
evaluacion del trabajo del alumno, compartimos la
opiniéon expuesta en [1,16,21,46] de que es
imprescindible  establecer  criterios  claros,
objetivos y consistentes. Mas concretamente, en el
contexto de la correccion de programas, J.W.
Howatt [21] identifica y valora, en orden
decreciente, las siguientes caracteristicas: disefio,
ejecucion y adherencia a las especificaciones,
estilo del codigo, comentarios incluidos,
creatividad.

P.A. de Marneffe [16] utiliza los conceptos de
algoritmo correcto y algoritmo eficiente para
evaluar la calidad de un programa: el alumno tiene
que demostrar rigurosamente la validez de un
algoritmo y predecir su complejidad antes de
implementarlo, independientemente del lenguaje
de programacion empleado. El autor concluye
que ejercicios relativos a algunos temas
fundamentales en programacién no son factibles
de correccion y evaluacion automatica.

En [46] encontramos una afirmacion similar
de que los métodos de correccion automatica no
son adecuados para evaluar las habilidades
analiticas de los alumnos.

Por tanto no es claro el nivel en el que los
métodos de formacion a distancia deben ser

incluidos en el disefo curricular de los estudios de
informatica. En cualquier caso, y cuando sea
posible, las nuevas herramientas se pueden
utilizar, por ejemplo, para incluir un nivel basico
de ayuda o, mas en general, un curso que sirva
como complemento y sea paralelo a las clases
tradicionales.
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