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Resumen

Ninas Pro es una ONG que realiza anualmente un curso introductorio de programacion
en C+-+ en el que participan mujeres entre 15 y 18 anos. Dado el aumento en la cantidad de
estudiantes en el curso, el seguimiento y retroalimentacion oportuna de parte de quienes las
acompanan se hace mas dificil. Para solucionar esto, la organizacién ha introducido el uso
herramientas de revision de codigo automaticas, pero no estéan disenadas para uso pedagogico.
Dado esto, la retroalimentacion que reciben las estudiantes no es suficiente y las tutoras no
pueden realizar el seguimiento adecuado.

En este contexto, la presente memoria introduce una plataforma tecnolégica que entrega
retroalimentacion més completa que la actual a los problemas resueltos por estudiantes y
que contiene funcionalidades para la gestion de cursos, aspectos que no son considerados en
conjunto en los sistemas de revision de cédigo, o sistemas de gestiéon de cursos.

Como base del trabajo se busco extender un sistema de correcciéon automéatica de codigo
existente. Fueron seleccionados para evaluacion “Ocimatic”, disenado para evaluar codigos de
los competidores de la Olimpiada Chilena de Informética e “EasyProgramChecking” utilizado
en el curso Algoritmos y Estructuras de Datos de la FCFM, para que las y los estudiantes
tengan una retroalimentacion de sus tareas. EasyProgramChecking resulté ser la mas ade-
cuada, debido a que parte de la funcionalidad podra ser reutilizada y que la informacion se
presenta de forma mas clara que Ocimatic.

El sistema disenado permite dar retroalimentacion a estudiantes utilizando casos de prue-
ba. Asi, las tutoras pueden analizar aquellos que fallan, identificar errores comunes e ingresar
sugerencias que pueden servir a otras estudiantes con problemas similares. Con esto, las estu-
diantes pueden tener una retroalimentacion que les sugiere como seguir. Ademas, se disenoé un
modulo que permite hacer seguimiento de problemas resueltos y otro para la gestion de asis-
tencia al curso. Asi las tutoras pueden hacer seguimiento més fiable del avance de estudiantes
y tomar medidas a tiempo, para evitar la desercion de estas. Este disenio fue implementado
exitosamente a través de una aplicacién web.

El sistema fue validado de dos formas. Primero, con tutoras, a través de dos pruebas de
usabilidad, donde se concluye que los moédulos de seguimiento y asistencia entregan informa-
cion util y de facil acceso; v que el sistema de retroalimentacion, es facil de comprender, y
que sera de utilidad para el curso. La segunda validacion fue por medio de un caso de estudio
exploratorio con estudiantes del curso. En él se busco entender si la informacién entregada
por el sistema al dar retroalimentacion es 1itil para resolver errores que tienen sus soluciones.
Se observé que las estudiantes le dieron gran uso a los casos de prueba y las sugerencias, para
entender donde fallaron, sin embargo, en varios casos la retroalimentacion no fue suficiente
para resolver el problema planteado sin ayuda.

En resumen, por medio de esta memoria se extendié un sistema de correcciéon de codigo,
para lograr entregar mejor retroalimentacion a las estudiantes y permitir a las tutoras hacer
un seguimiento fidedigno de ellas. Como trabajo futuro se sugiere profundizar en el estudio
de la interaccion de las estudiantes con diferentes tipos de retroalimentacion, para mejorar
la forma en que se ensena programacion; y evaluar el efecto de la plataforma en la desercion.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto

En los tltimos anos ha existido un gran aumento en la importancia de las tecnologias
y computacion en Chile, manteniéndolo como el mejor pais latinoamericano en este ambito
segun el indice de disposicion a la conectividad 2016 (Networked Readiness Index) [4]. A pesar
de estar avanzados en temas de tecnologias y computacion, se predice que al ano 2020 habra
un 38 % de déficit de profesionales especializados en Tecnologias de Informacion (TI) [7].

Es por este déficit que el ano 2013 nace la Olimpiada Chilena de Informética (OCI), la cual
es una competencia de programacion organizada por la corporacion C100 y esta orientada
a estudiantes de educacion secundaria. El objetivo de estas olimpiadas es poder “Difundir
la Ciencia de la Computacion y la Informética entre las y los estudiantes de secundaria a
nivel nacional” y “Descubrir tempranamente, alentar y reconocer, a los jévenes talentos en la
Ciencia de la Computacion” [3]. Asi al hacerse mas conocida el area, se espera que mas jovenes
se motiven a estudiar carreras de ciencias, tecnologia, matematicas o ingenieria (STEM por
sus siglas en inglés).

Con la OCI también comenzaron variados talleres de programacion, orientados a entrenar
a escolares para las olimpiadas. Sin embargo, en estos talleres y en la OCI se ha observado
una participacion muy baja de mujeres. Segin datos de la OCI proporcionados por los orga-
nizadores, en la primera version de la competencia no hubo ninguna mujer en la fase nacional
y en el ano 2015 de las 18 mujeres que participaron en la fase regional en Santiago, s6lo 6
pasaron a la nacional, representando un 18 % de las personas que compitieron en esta etapa.
La baja participacion de mujeres en la OCI también se presenta en diferentes areas de las
STEM. Esto se ve claramente en el proceso de admision universitaria del ano 2017, en el cual
un 9,1 % de las mujeres eligieron carreras STEM como informaética, electronica, electricidad,
ingenierias, entre otras [9]. El Global Gender Gap Report 2020 [5] senala que “La paridad
de género influye fundamentalmente en si las economias y las sociedades prosperan o no. El
desarrollo y despliegue de la mitad del talento disponible en el mundo influye enormemente
en el crecimiento, la competitividad y la preparacion para el futuro de las economias y em-
presas de todo el mundo”. Dado esto, se espera que en todas las areas del conocimiento la



participacion de hombres y mujeres sea la misma, lo que no ocurre en todas las STEM.

Considerando que se busca que la participacion de hombres y mujeres estén en la misma
proporcion, en la OCI y en los talleres de programacion relacionados a esta existe una falta
de participacion de mujeres. Es por esto que el ano 2016, nace la organizaciéon Ninas Pro,
de la cual quien escribe este documento ha sido participante activa entre los anos 2017 y
2020. La misiéon de Ninas Pro es “empoderar ninas y adolescentes a través de la ensenianza de
programacion e inspirar vocaciones cientificas y tecnologicas”. Para cumplir con esta mision, la
principal actividad de la organizacion es realizar un curso anual de programacion, enfocado en
preparar a las estudiantes para participar de la OCI. El Curso Anual se creo en la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matemaéticas (FCFM) de la Universidad de Chile y gracias al crecimiento
de la red de voluntariado durante el 2020 el curso también se esta realizando de forma
coordinada en una segunda sede en Santiago y en las ciudades de Coquimbo y Concepcion.

El curso consiste en 18 clases de 3 horas los dias sabado en la manana para ninas entre
15 y 18 anos y son impartidas por tutoras que de forma voluntaria participan durante todo
el curso. En cada clase hay una cétedra inicial de una hora realizada por una tutora, donde
se ensenan conceptos béasicos de programacion. Luego, de esta catedra, las estudiantes pasan
a un laboratorio de computadores donde durante dos horas, aplican la materia aprendida
resolviendo, de forma individual o en parejas, diferentes problemas de programacion que se
les entregan. En dicho momento las tutoras estdn en el laboratorio resolviendo dudas de las
estudiantes y apoyando en el aprendizaje. Cabe destacar que cada 5 estudiantes se asigna
una tutora durante el laboratorio para que el trabajo sea mas personalizado.

Durante los 5 anos que ha existido la organizacion se han realizado 6 cursos de progra-
macion, con los que se ha llegado a mas de 200 jovenes. En la primera y segunda version del
curso hubo 30 estudiantes respectivamente, en las siguientes 3 versiones se inscribieron entre
60 y 80 participantes en cada una y actualmente participan aproximadamente 90 estudiantes
entre las 4 sedes donde se imparte el curso. El aumento sostenido en la cantidad de partici-
pantes en los cursos, ademas de ser muy positivo para los objetivos de la organizacion, refleja
un aumento en el interés por aprender a programar de parte de las jovenes y el aumento
en la visibilidad de esta. Con este aumento también vino un incremento considerable en la
cantidad de participantes mujeres en la fase regional de la OCI, en la region Metropolitana,
pasando de 18 participantes el 2015 a 46 el ano 2018, de las cuales 18 eran estudiantes de
Ninas Pro.

Por otro lado, a medida que la cantidad de estudiantes en el curso crece, el tiempo per-
sonal que las tutoras invierten en corregir soluciones o tareas, y analizar el avance de cada
estudiante, aumenta. Este aumento no tiene una medida cuantitativa, pero si se cuenta con
la opinién de las tutoras que se vieron afectadas. Para reducir esta carga se comenzo6 a uti-
lizar un juez en linea para que las estudiantes pudieran tener feedback de sus soluciones
durante la clase. Para esto la organizacion empezo a utilizar la plataforma URI Online Judge
(https://www.urionlinejudge.com.br). En esta, cada estudiante accede con su cuenta de
usuaria y puede subir su solucién a los problemas para que sean corregidas autométicamente
pasando por un conjunto de casos de prueba. Esta correcciéon consiste en ejecutar el codigo
con diferentes valores de entrada (también llamados input) para luego comparar el valor de
salida (también llamado output) que gener6 el codigo con el output esperado para ese caso,


https://www.urionlinejudge.com.br

si son iguales se pasa una prueba. Al terminar la evaluacion del juez, las estudiantes sabrén si
su solucién paso todas las pruebas o si fallo. En este tltimo caso solo se sabe el porcentaje de
pruebas que fallaron, sin mas informacion (ver Figura. Participando como profesora del
taller, quien escribe este documento ha identificado que al recibir tan poco feedback muchas
estudiantes se rinden y cambian a otro problema, dejando muchos problemas incompletos
sin aprender de sus errores. Con esto en mente se hizo una revision de los problemas que
las estudiantes del Curso anual 2019 dejaron incompletos, y de un total de 38 problemas
incompletos, 26 de estos tuvieron solo un envio. Es decir, que las estudiantes obtuvieron el
mensaje “Wrong answer” y no siguieron haciendo mas intentos. Esta préctica, junto con el
poco seguimiento que se hace de las estudiantes, lleva a que finalmente muchas abandonen
el curso.

# PROBLEM ANSWER LAMGUAGE  TIME DATE
15291704 1001 Extremely Basic Wrong answer (80%) C++ 0.000 8/21/19,12:34:41 AM
15291672 1518 Turtles C++ 0.000 8/21/19,12:32:39 AM

Figura 1.1: Feedback del URI Online Judge a una solucion.

El problema del seguimiento y feedback a estudiantes no se presenta solo en los cursos de
Ninas Pro, sino que otros autores han detectado problemas similares en cursos introductorios
de programacion. Para esta memoria se estudiaron 5 autores que buscan generar feedback
personalizado autométicamente para el estudiantado en cursos de programaciéon. Algunas
técnicas que se utilizan son la revision con casos de prueba [I], analisis automético del codigo
comparandolo con codigos “buenos” [6] [14] o creando modelos que identifican errores comu-
nes [12] y sugieren cambios. En estos estudios se ha observado que los errores que se cometen
en problemas introductorios de programacion suelen repetirse entre el estudiantado por lo
que con la deteccion de estos se puede mejorar el feedback que se le entrega al estudiantado
[12]. Por otro lado, se ha observado que la existencia de herramientas de feedback automaético
ayuda a disminuir la desercion en cursos de programacion [IJ.

1.2. Problema a resolver

Como se mencion6 anteriormente, un gran problema en el curso es que el URI Online Judge
no es una herramienta pensada para ser usada de forma pedagogica y esto se ve reflejado
por un lado en la forma en que las estudiantes interacttian con ella y por otro lado, en la
informacion que entrega a las tutoras sobre los problemas que han resuelto las estudiantes. En
la Figura|l.2|esté la vista que tienen las tutoras de los problemas resueltos por las estudiantes
para una clase. En esta vista se observa de forma general el avance de las estudiantes, pero
no se sabe especificamente donde se estan equivocando.

Por otro lado, para llevar la asistencia de las participantes del curso, se tiene una planilla
en Google Drive como la de la Figura donde se tiene el nombre de cada estudiante y la
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EXPORT CSV
PROGRESS Clase 4: Diagramas de Flujo

1001
1002
1004
1005
1006
w
Ia
o
=
m

STUDENT * TOTAL
wu 0 0.00%

0.00%

ED

o 000%
nia 0 0.00%
res ] 200 4000%
ores 0 000%

oza 100 2000%

roni 0 0.00%

eta 100 2000%

az 500 100.00%
fio ] 100 2000%

Silva ] 0.00%

rca 0 0.00%

eiro 0 0.00%

Figura 1.2: Vista en el URI Online Judge de una clase y los problemas que ha resuelto cada
estudiante.

fecha de las clases de curso. Con esta planilla, cada clase las tutoras anotan quienes asistieron
con un 1, pero muchas veces estas olvidan rellenar la informaciéon o no hay una forma rapida
de hacerlo. Como consecuencia no se tiene informaciéon completa y fidedigna sobre lo que
ocurre en las clases.

Finalmente esto provoca que las tutoras no sepan quienes son realmente las estudiantes
activas en el curso y quienes necesitan mas reforzamiento ya que hacer estos analisis requiere
més tiempo del que se dispone. Por lo tanto, si una estudiante esta desmotivada y pensando
en desertar, es probable que las tutoras no sean capaces de advertir esta situacion y no puedan
tomar acciones a tiempo para evitarlo. Al automatizar el proceso de feedback y seguimiento,
se abre la posibilidad, por un lado, de llevar la asistencia y control del nivel de motivacion
de las estudiantes y, por otro lado, que las tutoras ensenen y las alumnas aprendan de mejor
manera el pensamiento computacional.

1.3. Objetivos de la memoria

Al inicio de esta memoria se buscaron sistemas que pudieran resolver el problema que se
planted anteriormente para evitar crear algo que ya existiera. En esta biisqueda se encontraron
dos sistemas que permiten pasar uno o mas codigos de programaciéon por una serie de casos
de prueba y entregan al usuario el resultado obtenido con cada uno de los casos. El primer
sistema se llama Ocimatic y fue disenado para evaluar los cdédigos de los competidores de la
OCI. El segundo sistema se llama EasyProgramChecking y se utiliza en el curso Algoritmos
y Estructuras de Datos de la FCFM para que los estudiantes del curso puedan tener feedback
de sus tareas antes de enviarlas.

Dado que estas dos herramientas ya implementaron la correcciéon de coédigo automatica,
se decidi6 estudiarlas, compararlas y tomar una para extenderla en esta memoria y crear un
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Figura 1.3: Planilla de asistencia 2019.

sistema que ayude a resolver los problemas en el Curso Anual de Ninas Pro.

1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de la memoria es extender una aplicacién web de correccion automaética
de cédigo para mejorar el feedback a las estudiantes del Curso Anual de Ninas Pro y permitir
el seguimiento més fidedigno del avance de las participantes.

1.3.2. Objetivos especificos

Para lograr este objetivo general, se requiere cumplir los siguientes objetivos especificos:

1. Evaluar las herramientas Ocimatic e EasyProgramChecking para entender cual se ajus-
ta mas a las necesidades de Ninas Pro.

2. Disenar una funcionalidad que permita saber quiénes son las estudiantes activas dentro
del curso, y conocer su avance respecto a los problemas propuestos, para saber a quienes
se debe apoyar.

3. Disenar una funcionalidad que permita entregar un feedback oportuno acogiéndose a
la metodologia de ensenianza de Ninas Pro.

4. Implementar las funcionalidades necesarias para cubrir las soluciones disenadas.

Evaluar la utilidad de informaciéon que entrega cada funcionalidad al actor correspon-
diente a través de un piloto con estudiantes y tutoras del taller de Ninas Pro.



1.4. Solucién propuesta

En base al contexto actual y los problemas que se presentan en el Curso Anual de Ninas
Pro, es que se decide crear una aplicacion web que extiende un sistema de evaluacion de codigo
ya existente, para que genere feedback mas completo que el que entrega el URI Online Judge
utilizado actualmente. Para esto se evaluaran dos aplicaciones ya existentes: Ocimatic que
se utiliza para evaluar problemas en la OCI, e EasyProgramChecking que es una aplicacion
que se utiliza en algunas secciones del curso Algoritmos y Estructuras de Datos dictado en
la FCFM, para evaluacion de tareas.

El sistema tendra un moédulo de feedback que permitira subir soluciones en C++ para
ser evaluadas autométicamente con casos de prueba creados por las tutoras. A diferencia
del URI Online Judge, este sistema mostrara a las estudiantes en qué casos fallaron y una
descripcion de cada caso. Para complementar los casos de prueba, el sistema recolecta los
casos en que la estudiante no obtuvo el resultado esperado. Con esta informacion la tutora
podréa ver los valores de salida erréoneos que generaron las soluciones de las estudiantes y
escribir sugerencias para corregir el error que gener6 esta salida. Gracias a esto, cuando otra
estudiante genere una salida errénea que ya tiene sugerencia, ademas de tener los casos de
prueba, tendra esta sugerencia para identificar su error. Con esto se espera que las estudiantes
tengan una mejor gufa de como arreglar su solucion y ademés entiendan como crear casos de
prueba para evaluar su cédigo antes de mandarlo a un juez en linea.

Por otro lado, se creard un moédulo de asistencia para que las tutoras puedan visualizar
la asistencia general del curso y tengan informaciéon fidedigna de esta. El sistema tendra
también, un modulo de seguimiento que complementara informacién del médulo de feedback
con el de asistencia para que las tutoras tengan acceso a un dashboard donde podran ver de
manera generalizada el avance de todas las estudiantes respecto a las clases. Esto permitira
detectar a tiempo a las estudiantes que estén teniendo dificultades, y asi las tutoras podran
tomar medidas para ayudarlas y evitar su desercion.

Para acceder a la aplicacion habréa que tener una cuenta, por lo que cada participante
tendra informacion respecto a su avance en el curso y, junto con esto podran acceder a los
codigos de los problemas ya resueltos y ver los que atin no resuelven.

Toda la informacion de las clases, los problemas a resolver, los casos de prueba, la materia
asociada a la clase, entre otros, serdn gestionados por las tutoras del curso, gracias a un
modulo de cursos.

Finalmente en la tabla[I.1]se encuentran listados los problemas mencionados anteriormen-
te y una breve explicaciéon de como cada médulo aporta a resolver el problema. En esta tabla
no se incluye el modulo de cursos ya que este es transversal a todos los moédulos y proble-
mas. Gracias al modulo de cursos se tendra informacién personalizada de cada estudiante
permitiendo la existencia del médulo de seguimiento, asistencia y feedback.



Problema Modulo Porqué el modulo ataca el problema

No se conoce el | Seguimiento | Con el modulo de seguimiento las tutoras veran los problemas resueltos

avance de cada es- por cada estudiante y los que estéan incompletos, basado en la informa-

tudiante. cién que recopila el médulo de feedback. Con esto, podran identificar a
quienes requieren apoyo, y ayudarlas.

No se sabe de forma | Feedback, Gracias al modulo de feedback las tutoras tendran informacion sobre

fidedigna qué mate- | Seguimiento | los errores méas frecuentes cometidos por estudiantes. Por otro lado, con

ria y problemas es- el modulo de seguimiento las tutoras sabran qué problemas han teni-

tén siendo mas difi- do menos respuestas. Con esta informacién podran identificar de forma

ciles para las estu- temprana los conceptos que hay que reforzar.

diantes.

La plataforma uti- | Feedback El médulo de feedback entregara informacion més completa de la que

lizada actualmente reciben actualmente mostrando los casos en que su solucién fallo y su-

entrega  feedback gerencias en caso de tener un error comun.

incompleto.

No se sabe que es- | Asistencia Gracias a este modulo se tendra informacion fidedigna de la asistencia

tudiantes siguen en de las estudiantes.

el curso y quienes

no.

Se olvida pasar la | Asistencia El sistema pasara a ser parte de las clases, por lo tanto se espera que

asistencia. al estar interactuando con el sistema durante toda la clase, las tutoras
recuerden pasar la asistencia.

Tabla 1.1: Tabla resumen de los problemas a resolver y como los médulos propuestos aportan
a esto.

1.5. Metodologia

Para desarrollar la memoria se utilizara un desarrollo iterativo e incremental. Inicialmente
se crearan mockups de las interfaces a desarrollar, segtin las historias de usuario planteadas,
luego, estos seran revisados por los profesores a cargo de esta memoria y seran mejorados.
Luego, se implementaran los moédulos propuestos, revisando semanalmente el avance del
proyecto con los profesores a cargo para mejorar y extender la funcionalidad.

Para validar el trabajo realizado, se hara un caso de estudio exploratorio con estudiantes
del curso para ver como estas interactiian con la plataforma y ver si la informaciéon entregada
es util. Por otro lado, se haran dos estudios de usabilidad con tutoras del Curso Anual para
medir la usabilidad de la plataforma.

1.6. Estructura del informe

El resto del documento consta de cinco capitulos. En el Capitulo [2|se explica un problema
de programacion competitiva para dar contexto de los problemas a los que se enfrentan las es-
tudiantes, luego se realiza un anélisis de bibliografia y finalmente se evaliian las herramientas
Ocimatic e EasyProgramChecking para ver cual extender en esta memoria.

En el Capitulo [3] se definen las historias de usuario para la herramienta a desarrollar, se
hace un anélisis del sistema a extender y se realiza el diseno del nuevo sistema, y luego,



en el Capitulo [4] se explica la implementacion del sistema disenado y los desafios que se
encontraron.

En el Capitulo [5| se muestran los resultados de la validacion realizada y finalmente, en el
Capitulo [0] se muestran las conclusiones del trabajo realizado y el trabajo futuro.



Capitulo 2

Marco tebdrico

Debido al gran aumento en el interés por aprender programaciéon en todo el mundo es
que se hace necesario generar herramientas de feedback automatizado y personalizado. Dado
esto, diversos autores han estudiado el problema y han generado herramientas que lo abordan
desde diferentes aristas.

En la Secciéon de este capitulo se explica un problema de programacion competitiva
para dejar claro el contexto en que surgen estos sistemas, y las dificultades que presentan las
estudiantes con estos. En la Seccion[2.2)se analizan algunas de las investigaciones mencionadas
antes y sus resultados, para tenerlos en cuenta a la hora de desarrollar esta memoria, y en la
Seccion se evaltan dos herramientas existentes de correccion de codigo para ser utilizadas
en este trabajo.

2.1. Ejemplo de problema

En esta seccion se explicard un problema llamado “Calculadora” que se obtuvo de la fase
regional de la OCI 2017. Este consiste en que dos amigos (Mauricio y Camilo) discuten si
un numero en la pantalla de una calculadora representa el mismo valor al dar vuelta la
calculadora en 180 grados o no. Mauricio dice que si y Camilo dice que no. En la Figura [2.1
se ven ejemplos de numeros que se ven iguales al girar la calculadora en 180 grados (o que
son invertibles) y en la Figura se encuentran nimeros que no representan el mismo valor
al dar vuelta la calculadora en 180 grados.

El valor de entrada del problema es un ntimero entero N, que representa la cantidad de
digitos que se ingresaron en la calculadora y luego vienen N ntimeros enteros que representan
los digitos que fueron ingresados. Por ejemplo, si se quiere probar con el nimero 906, la
entrada serda 3 9 0 6. El naumero 3 representa que el valor a ingresar tendra 3 digitos, y luego
el 9, 0 y 6 seran los tres digitos del ntiimero 906.

La salida de este problema sera una linea que dirda “Mauricio” o “Camilo” segiin quién
tenga la razon. En el ejemplo anterior para el niimero 906 el resultado serd Mauricio, ya que
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Figura 2.1: Numeros que tienen el mismo valor al rotar la calculadora.

893 0% 37900

Figura 2.2: Nimeros que no tienen el mismo valor al rotar la calculadora.

el namero tiene el mismo valor al girar la calculadora.

En general un caso de prueba tendré un input que sera la entrada con que se probaré este
caso, un output que serad la salida esperada para ese caso. En este ejemplo se incluye una
categoria que permitird agrupar los casos de prueba.

El caso mas basico es que el nimero tenga un solo digito, ya que solo hay que ver si es
invertible o no, los dos primeros ejemplos del Codigo representan este caso. Un caso un
poco mas complejo es cuando son dos digitos ya que hay que revisar que un digito sea el
inverso del otro, en el Codigo [2.1] el segundo y tercer caso tienen dos digitos. Otro caso es
cuando se tiene un nimero con 3 digitos ya que el del centro debe ser invertible y los nimeros
de la izquierda deben ser el inverso de los de la derecha, en el Codigo los tres ultimos
casos tienen 3 digitos. Finalmente, para casos méas complejos se necesita hacer ciclos para ir
revisando si los digitos de la primera mitad del niimero son los opuestos de la segunda mitad
del namero.

Al resolver un problema como este, un error comin que se comete es confundir los limites
que se le asignan a los ciclos, haciendo que el programa haga mas iteraciones de las que deberia
o haciendo que termine antes de recorrer todos los digitos. Por otro lado, en el enunciado
no se explicita qué ntimeros son invertibles, ni qué nimeros son opuestos, por lo tanto una
estudiante podria olvidar considerar algiin digito como invertible y entregar una soluciéon
equivocada.

Finalmente, es importante entender la estructura de los ejercicios de programacion com-
petitiva y qué dificultades tienen las estudiantes al resolver un problema de este estilo para
saber como abarcar el sistema a desarrollar.

{
"Input":"1 1",
"Output": "Mauricio",
"Categoria": "Un digito"
i
{

n Input " . n" 1 2 n

)
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"Output": "Mauricio",
"Categoria": "Un digito"

1
{
"Il’lput":”? 2 5"7
"Output": "Camilo",
"Categoria": "Dos digitos"
1
{
" Input n . "2 5 2" ,
"Output": "Camilo",
"Categoria": "Dos digitos"
}
{
"Input":"3 6 4 9",
"Output": "Camilo",
"Categoria": "Tres digitos"
1
{
"Input":"3 4 7 6",
"Output": "Camilo",
"Categoria": "Tres digitos"
}
{
"Input":"3 2 4 5",
"Output": "Camilo",
"Categoria": "Tres digitos"
}

Codigo 2.1: Ejemplos de casos de prueba para problema Calculadora.

2.2. Analisis de bibliografia

Un sistema de Reparacion Automatica de Codigo (APR por su sigla en inglés) es una
tecnologia que se utiliza hoy en dia para corregir bugs automaticamente en un software. Yi
et al. [I5] estudié como utilizar un APR en sistemas de tutoria inteligente, utilizando codi-
gos obtenidos de un curso introductorio de programacion del Indian Institute of Technology
Kanpur, concluyendo que estos sistemas no pueden reparar completamente las soluciones
enviadas por el estudiantado ya que estas suelen necesitar muchos cambios, y los APR solo
hacen pequenos cambios. Para abordar esto, proponen dar al estudiantado sugerencias para
hacer arreglos parciales del codigo y asi generar que avancen hacia la respuesta correcta por
pasos. Es en base a este estudio que para esta memoria se desarrollara una herramienta que
entregue sugerencias a las estudiantes para guiarlas a reparar errores asociados a un caso de
prueba especifico. Asi, no se les dara la respuesta al problema sino que se les guiara a mejorar
su solucion. Se cree que con esta forma de dar feedback, se promueve mejor que las estudiantes
generen pensamiento computacional y no solo tengan muchos problemas resueltos.
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Otro aporte de este estudio, es que se observé que los profesores auxiliares del curso de
introducciéon a la programacion estudiado hacian uso mas eficiente de las sugerencias que
el estudiantado, ya que estos tltimos tienen problemas para entender y saber como utilizar
las sugerencias. En la presente memoria se buscara dar feedback en lenguaje natural, de tal
forma que las estudiantes puedan comprenderlo, pero si alguna estudiante no lo logra, se
espera que las tutoras comprendan el feedback facilmente y podran ayudarlas eficientemente.

Para esta memoria se revisaron 5 diferentes autores que buscan dar feedback automatico
en cursos de programacion, pero la mayoria tenian una alta complejidad debido a que buscan
indicar exactamente qué linea de codigo cambiar para llegar a una buena solucion [6] [14].
Dado que en Ninas Pro se entrega educacion personalizada se cree que por el momento
no es necesario tener una herramienta con feedback tan especifico, ademéas, como se dijo
anteriormente, no se cree que al entregar la respuesta completa al error de una estudiante,
ella esté generando pensamiento computacional.

En general, para problemas introductorios de programacion se ha observado que los errores
que presentan las soluciones de estudiantes suelen repetirse y esto fue demostrado por Singh
et al en [12]. Singh et al. crea un modelo para que los instructores del curso definan potenciales
correcciones que las soluciones de los estudiantes podrian necesitar y en base a estas el sistema
sugerird como reparar el codigo de la solucion. En aquel trabajo se utilizaron méas de mil
soluciones creadas por estudiantes del curso de Introducciéon a la Programacion en MIT, para
medir la eficacia del sistema, obteniendo que un 64 % de las soluciones pudieron ser arregladas
por el sistema. Para la presente memoria se ven dos limitaciones a este modelo; la primera es
que como se dijo antes, el feedback que entrega este sistema consiste en decir exactamente qué
linea de cédigo arreglar y esto no es lo que se busca en el curso de Ninas Pro. Por otro lado,
se necesita tener ejemplos de codigos entregados por estudiantes para analizarlos e identificar
errores comunes para luego poblar el modelo de errores. Considerando esto es que el sistema
a desarrollar en la presente memoria guardaré los outputs erréneos recibidos para cada caso
de prueba y su frecuencia. Asi, cuando haya un output erréneo con frecuencia alta se sabra
que es un error comun y se podra agregar manualmente una sugerencia para apoyar a las
estudiantes en futuros intentos.

Varios autores [12] [I5] [6] mencionan que para soluciones muy incorrectas, es dificil que
un sistema de feedback automético pueda generar sugerencias que permitan llegar la solucion
correcta. Esto no seria un problema en Ninas Pro debido a que se cuenta con una tutora por
cada 5 estudiantes, por lo que en casos extremos la tutora podré guiar a la estudiante a
desarrollar una mejor solucion si la ayuda entregada por sistema no es suficiente.

Un buen referente para esta memoria seréd el trabajo realizado por Benotti et al. [I] en
el cual se generé una herramienta web llamada Mumuki, que entrega feedback automético
para problemas de programacion y es utilizada en universidades y colegios de Argentina. En
la Figura [2.3| se encuentra una captura de pantalla de la retroalimentacion que entrega el
sistema Mumuki. Esta herramienta hace una evaluacion con casos de prueba y entrega como
feedback los casos que pasaron y los que no. Ademés, para asegurar que el estudiantado
utilice los patrones o conceptos que el docente espera, el sistema hace un analisis sintactico del
codigo. En dicha investigacion probaron el sistema en dos cursos de programacion con Haskell
de universidades diferentes, y encontraron que la cantidad de estudiantes que desertaron en
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SOLUTION: onlyEvenNumbers ls =
filter (Ax -> x ‘mod* 2 == 1) ls

© Oops, something went wrong
FEEDBACK:

Goals that weren't met:

© onlyEvenNumbers must use even

Tests results:
v E
© onlyEvenNumbers[1, 2, 3] is [2]

© onlyEvenNumbers [7, 14, 9, 10]is [14, 10]

Figura 2.3: Ejemplo de feedback entregado por herramienta Mumuki. Fuente: [I]

los cursos disminuy6 considerablemente en relacion a la tasa de deserciéon de los dos anos
anteriores. El estudio indica que la tinica diferencia entre las diferentes versiones de los cursos
fue que en la ultima version se utiliz6 Mumuki y en las versiones anteriores el estudiantado
probaba sus soluciones directamente en la consola. Esta es una motivacion para esta memoria
y en el futuro se espera poder hacer un estudio como el de Benotti et al. con las diferentes
sedes del curso de Ninas Pro y evaluar el nivel de desercion.

Keuning et al.[§] realizaron una revision sistematica de literatura sobre feedback automa-
tizado para ejercicios de programacion. Con esta revision los autores identificaron mas de
cien herramientas diferentes para esta tarea. Algunas conclusiones a las que se llego es que la
retroalimentacion se centra principalmente en identificar errores y no tanto en arreglarlos, por
otro lado los profesores no pueden adaptar facilmente las herramientas a las necesidades de
sus cursos. Otras conclusiones son que la diversidad de tipos de retroalimentaciéon ha aumen-
tado en las ultimas décadas y cada vez se estan desarrollando nuevas técnicas que favorecen
a los y las estudiantes. Dado que la literatura no incluye mucha informacion acerca de como
es la interaccion de profesores con las herramientas, se hace dificil elegir qué plataforma se
ajustara mas al Curso Anual de Ninas Pro y a los temas que se pretende abordar en esta me-
moria. Dado esto, se decide tomar herramientas de revision automatica de codigo existentes
y de cédigo abierto, y adaptarlas a las necesidades de Ninas Pro, teniendo en consideracion
los elementos de la literatura mencionados en esta seccion.

2.3. Evaluacion de herramientas existentes

Tal como se menciono en la Seccion [I.3]se estudiaron dos herramientas, Ocimatic e Easy-
ProgramChecking, que implementan la correcciéon de codigo automatica y se elegira una para
ser extendida en esta memoria. Ambas herramientas pueden ser extendidas para este proyecto
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ya que tiene a disposicion su codigo fuente.

A continuacién se presenta una breve descripcién de Ocimatic e EasyProgramChecking
para entender su funcionamiento. Luego, se explican los criterios que se utilizaron para la
evaluacion y los resultados de esta.

2.3.1. Herramientas a evaluar

2.3.1.1. Ocimatic

Ocimatic es una herramienta disenada para la OCI que permite pasar uno o mas c6digos
escritos en Java o C++, por una serie de casos de prueba y entrega el resultado obtenido con
cada uno de los casos.

[zolda] Running solutions

solutio correct/nlehmann.cpp] OK

Figura 2.4: Evaluaciéon de un c6digo con Ocimatic en la terminal.

La creaciéon de casos de prueba se hace con codigos que permiten crear inputs con nu-
meros aleatorios y luego en base a una solucion correcta del problema, se crean los outputs
esperados. Este proceso se hace desde la terminal del computador. Por otro lado, la revisiéon
de soluciones se pueden hacer en la terminal del computador o en una aplicaciéon web, la cual
esta desarrollada en Python con el framework Flask.

El resultado de revisar una solucién usando la terminal se ve en la Figura [2.4] aqui el
problema se llama “ zolda”, los casos se dividieron en 4 categorias (st1,st2,st3,st4) y todos
los casos fueron aprobados ya que los puntos son verdes.

En la Figura[2.5] se encuentra la vista de la aplicaciéon web para revisar una solucion. A la
izquierda esta la opcion de elegir un problema, el lenguaje de programacion de la soluciéon y
se puede insertar el codigo de la solucion. A la derecha esté el resultado de la ejecucion del
c6digo con los casos de prueba.

Ocimatic se debe ejecutar dentro de un directorio que contenga los codigos para la creacion
de casos de prueba de los problemas y las soluciones a revisar. Como este sistema esta disenado
para la OCI, por cada fase de la competencia habra un directorio diferente que contiene todos
los problemas de esa fase.

Finalmente con Ocimatic se puede obtener informacién sobre la cantidad de casos que
pasaron, cuéntos fallaron y el tiempo que demoro la ejecucion.
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<« cC o 127.0.0.1 n o e »

cubiertos calculadora
ocimatic zolda

O C++ ' Java

#include <vector=
#include <algorithm>
#include =<cmath>
using namespage sid;

long leng pow2(long leng a) {
return a*a;
}

long long dist2(pair<int, int> a) {
return pow2(a.first) +

pow2(a.second);

}

int main() {
AL U, K
€in >> N >> K;

vector<pair<int,int>> mebling
for (ot i=10; 1 <N; +1) {
int X, ¥;

%ﬂf‘:‘&:‘;‘\(: .
meblins.emplace_back(X, Y)
}

sort(mebling.begin(), meblins.gnd(),
(1(pair<int, anp> 2, pRir<int.int> b) {
return dist2(a) < dist2(h);
i3l

<< (int)
ceil(sqri(dist2(meblins[K-11})) <<
endl;

1

Figura 2.5: Evaluaciéon de un c6digo con Ocimatic en la version de navegador.

2.3.1.2. EasyProgramChecking

La segunda herramienta en evaluacion se llama EasyProgramChecking. Esta es una apli-
cacion web para correccion de tareas en Python utilizada actualmente para el curso de Algo-
ritmos y Estructuras de Datos en la FCFM. La herramienta permite a los ayudantes del curso
probar las tareas del estudiantado, con ciertos casos de prueba y determinar la cantidad de
casos que fallan y los que no, para establecer una nota. Por otro lado, el estudiantado puede
acceder a la herramienta para probar la solucién que ha creado para su tarea. Esta herra-
mienta fue creada por un equipo del curso Ingenieria de Software 2, de la misma facultad,
para el profesor Jérémy Barbay.

EasyProgramChecking esta desarrollada en Python con el framework Django. La aplica-
cion permite el manejo de usuarios, creacion de cursos y la asignaciéon de alumnos y profesores
a cada uno de estos. Cada curso tiene “assignments” (o tareas). Para cada tarea se puede ver
su enunciado y subir una solucién al sistema para que sea probada con los casos de prueba
que el profesor le asigné (ver Figura . Las soluciones a las tareas pueden ser en Python
2 o Python 3.

Luego de enviar una solucién el usuario obtiene los resultados en una vista como la de la
Figura 2.7 En esta vista el usuario obtendra informacion sobre los test (o casos de prueba)
que falloé y los que paso, informacion sobre cada caso y finalmente al hacer click sobre la
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Figura 2.6: Vista de una tarea en EasyProgramChecking.

altima columna se tiene acceso total o parcial al input que se utilizé para el caso, el output
esperado y el output que entreg6 el programa. Como se ve en la Figura [2.6] existe la opcion
de subir miltiples co6digos y obtener feedback de todas las soluciones.

2.3.2. Criterios de evaluacion

Para la evaluacion de las herramientas se seleccionaron tres criterios que se describen a
continuacion, las definiciones de los criterios fueron tomadas del libro “Ingenieria del software,
Un enfoque practico” de Roger S.Pressman [10] :

Mantenibilidad y extensibilidad: Pressman indica que algunas caracteristicas de un soft-
ware mantenible son la modularidad, el uso de patrones de disefio que permitan facilidad
de comprension y que haya sido construido con estandares de codificacion, generando
un codigo comprensible. Dada esta definicién se evaluaran estas caracteristicas para
cada plataforma. Ademés, se evaluara la documentacion disponible.

Reusabilidad: Pressman define reusabilidad como: “Grado en el que un programa (o partes
de uno) pueden volverse a utilizar en otras aplicaciones”. Para esta memoria es necesario
evaluar los elementos ya existentes en cada herramienta que puedan ser reutilizados para
lograr los objetivos de la memoria.

16



Watermelon

Tests Passed: 4 Tests Failed: 6

Failed Tests
# Type Comment Details
Test 1 public holal nput/Output
Test 2 public hola2 nput/Output
Test 3 public hola3 nput/Output
Test 5 public holas nput/Output
Test7 public hola? nputfOutput
Test9 public hola% nput/Output

Passed Tests

# Type Comment Details

Test 4 public holad nput/Output
Test 6 public hola6 nput/Output
Test 8 public holag nput/Output
Test 10 public holall nput/Output

Figura 2.7: EasyPrograChecking : vista del feedback a una solucion.

Usabilidad: Se define usabilidad como el “Esfuerzo que se requiere para aprender, operar,
preparar las entradas e interpretar las salidas de un programa”. Es importante medir
la usabilidad de las herramientas ya que serén la base del proyecto de la memoria. Se

necesita que la herramienta a extender sea usable, tanto para estudiantes como para
tutoras.

2.3.3. Resultados de la evaluacion

Para la evaluacion de las herramientas se pondra un puntaje de 1 a 5 a cada criterio
mencionado en el punto anterior, siendo 1 el puntaje mas bajo y 5 el mas alto. Luego,
se suman los puntajes y la herramienta con el puntaje més alto, serd considerada la mas
adecuada para ser utilizada en esta memoria.

Existe un factor en la evaluacion que es la cercania con los desarrolladores originales de
las herramientas. Al momento de comenzar a entender las herramientas la memorista estuvo
en comunicaciéon con los desarrolladores, y dado que los creadores de FasyProgramChecking
son estudiantes del mismo departamento, la comunicaciéon fue méas fluida que con los desa-
rrolladores de Ocimatic, los cuales se encuentran en Estados Unidos y no son conocidos de
la memorista.
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En la Tabla se encuentra un resumen de los puntajes asignados, segin los criterios
establecidos. De la evaluacion se concluye que la herramienta mas apropiada para ser exten-
dida en esta memoria es EasyProgramChecking ya que obtuvo 5 puntos mas que Ocimatic.

Ocimatic EasyProgramChecking

Mantenibilidad y extensibilidad 1 3
Reusabilidad 3 4

Usabilidad 2 4

Total 6 11

Tabla 2.1: Resultados de la evaluaciéon del sistema a extender.

A continuacion se describe la evaluacion que se realizé de cada herramienta.

2.3.3.1. Evaluacion final Ocimatic

Mantenibilidad y extensibilidad:

En primer lugar, la tinica documentacién que existe sobre Ocimatic es un archivo READ-
ME con algunas instrucciones de uso. Al empezar a utilizar Ocimatic, la memorista tuvo que
consultar a los creadores de la herramienta como usarla, ya que estas instrucciones no fueron
suficientes para poder crear casos de prueba y revisar una solucién en la terminal. En segundo
lugar, el codigo que se utiliza para ejecutar la herramienta en la terminal contiene 268 lineas
de codigo de las cuales s6lo 6 son comentarios, lo cual hace dificil comprender como opera
y entender toda la funcionalidad que esta tiene. Estas dos situaciones hacen que sea dificil
familiarizarse con el cdédigo del sistema, volviéndolo poco mantenible y extensible.

Por otro lado, Ocimatic tiene una arquitectura cliente-servidor, donde el cliente sera la
aplicacion web o las instrucciones de la terminal para revisar una solucion, y el servidor sera
el sistema que revisaré el codigo. A pesar de que el sistema tiene estas dos partes, esto no se
ve reflejado en la forma en que estan distribuidos los archivos. Como se ve en la Figura 2.8
el codigo del proyecto consta de un solo directorio con 14 archivos de extension “.py” que
contienen méas de 1600 lineas de codigo, donde se encuentran los archivos para ejecutar la
aplicacion web, el archivo main.py que permite ejecutar los comandos en la terminal, junto
con los archivos para la revision de codigo. De todos estos archivos, 11 son parte del sistema
que corrige codigo y este consta de 1.136 lineas de codigo. Esto afecta la extensibilidad y
mantenibilidad del sistema ya que hay mucho cédigo que mantener actualizado y no existe
una distribucion clara de los modulos del sistema.

Al analizar el codigo, se concluye que la aplicaciéon web esta desarrollada con el frame-
work Flask, el cual, segiin su documentacion, permite extender facilmente las aplicaciones
integrando extensiones. Esto es positivo ya que se podria agregar a la aplicacién web algunas
funcionalidades necesarias para cumplir el objetivo de la memoria.

"https://palletsprojects.com/p/flask/
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https://palletsprojects.com/p/flask/

v [ ocimatic

> [ resources

> templates
flake8
_init__.py
checkers.py
compilers.py
core.py
dataset.py
filesystem.py
main.py

manotonic_timer.py

parseopt.py

pjson.py
runnable.py

server.py
solutions.py

ui.py

Figura 2.8: Estructura del proyecto Ocimatic.

En conclusion dado que 1) el sistema no es modular, 2) el codigo no cuenta con suficientes
comentarios para ayudar a la comprension, 3) el uso del patron de diseno cliente-servidor no
es claro en el codigo y 4) la documentacion no es suficiente para utilizar el sistema facilmente
y 5) el framework Flask permite extensibilidad; se le asigné 1 punto en mantenibilidad y
extensibilidad a Ocimatic.

Reusabilidad:

Como Ocimatic esta disenado en el contexto de la OCI se pueden corregir problemas
escritos en Java o C++. En el taller de Ninas Pro se utiliza C++ por lo que la base de la
funcionalidad de correccion ya esta lista.

En el Curso Anual de Ninas Pro los problemas que las estudiantes realizan estan separados
segun el dia de clases en que deben desarrollarse. En el caso de Ocimatic se podria separar
las clases como si fueran fases de la competencia e incluir los problemas correspondientes, sin
embargo, el sistema solo puede ser ejecutado en una fase a la vez. Esto es una desventaja ya
que se podria pensar en ejecutar Ocimatic para cada clase y solo mostrar los problemas de
esta, pero si una estudiante quisiera revisar los problemas que trabajoé en otra clase no los
encontraria.

Respecto a la aplicacion web, ésta permite corregir codigo desde un archivo o también
escribir cédigo en el editor que trae la aplicacion, por lo que cumple con la funcionalidad
minima para el sistema que se implementara.

En conclusion, la evaluacion que reciben los elementos ya existentes de Ocimatic es 3 ya
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que soporta los archivos escritos en C+-+ y tiene una version web basica, pero solo es posible
mostrar los problemas de una fase a la vez, lo cual es una gran desventaja.

Usabilidad:

La version de la terminal de Ocimatic podria ser dificil de utilizar por las estudiantes,
ya que manejar la terminal exige una minima cantidad de experiencia que, en un principio,
las estudiantes de Ninas Pro no tienen. Para lograr solucionar esto se deberia ensenar a las
estudiantes a utilizar el programa, lo cual generaria una pérdida de tiempo para los talleres.
Sin embargo, existe la version de navegador que contiene una interfaz sencilla para subir una
solucion.

A pesar de esto, en ambas versiones (Figura y Figura[2.5)), la forma en que se muestra
el feedback no es intuitiva, ya que no aparecen el input y output que se utilizaron en cada
caso, sino que se ve un una secuencia de caracteres asignada al caso de prueba.

Por el lado de las tutoras, el sistema necesita varios pasos para crear casos de prueba para
un problema y estos pasos solo se pueden realizar en la terminal. Dado que la mayoria de las
tutoras son programadoras, no deberia haber problemas con utilizar la terminal para esto.
Sin embargo, se espera que las tutoras utilicen la aplicaciéon web para revisar los resultados de
las estudiantes y su avance, por lo tanto seria recomendable tener todas las funcionalidades
del sistema en una sola plataforma y no en dos plataformas como hace actualmente Ocimatic.

Finalmente la evaluacion de la usabilidad de Ocimatic es 2 ya que a pesar de que la
version web si podria ser utilizada por estudiantes principiantes, el feedback que entrega la
herramienta es dificil de comprender, tanto en la versién web como en la versiéon de terminal.
Por otro lado, que las tutoras tengan que utilizar la version web y la version de terminal del
sistema no es recomendable en términos de usabilidad.

2.3.3.2. Evaluacién final EasyProgramChecking

A continuacién se presenta la evaluacion de cada criterio para EasyProgramChecking.
Mantenibilidad y extensibilidad:

Este sistema tiene una arquitectura de cliente-servidor, en que el cliente sera una aplicacion
web en Django y el servidor seré el sistema que ejecuta las soluciones con los casos de prueba.
En la Figura se encuentra la estructura de los archivos de EasyProgramChecking, aqui el
directorio scriptserver tiene todo el cddigo relacionado con el servidor y los otros directorios
forman parte de la aplicacion web del cliente. Esta estructura es modular, ya que no depende
de qué sistema esta en el cliente, solo basta que se envie la informacién correcta al servidor
para ejecutar el codigo con sus pruebas.

Respecto al servidor, éste esta formado por dos médulos. Un moédulo para la comunicacion
con el cliente (directorio communication en Figura y un modulo para ejecutar la solucion
con los casos de prueba (directorio testing en la Figura . El codigo de estos dos modulos
estd ordenado en directorios diferentes lo que hace que las funcionalidades estén bien divi-
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> [m easyprogramcheckin

> n feedback

> main_app

> media

> my_lib

v [ scriptserver

v [ comunication
client.py
port_dictionary.py
server.py
win_server.py

> [ libs

v [ testing
scheduler.py
script.py
test.py
tester.py
tester_builder.py
tester_factory.py

util.py

Figura 2.9: Estructura del proyecto EasyProgramChecking.

didas. En total estos dos modulos estén formados por 410 lineas de codigo, sin embargo el
c6digo no trae mucha documentacion, por lo que es dificil familiarizarse con éste para poder
extenderlo.

La aplicacion web de este sistema estd formada por tres moédulos: uno de cursos, uno
de tareas y uno de feedback. Esto le da extensibilidad al sistema, ya que para modificar la
funcionalidad se trabajara solo dentro de un moédulo y para agregar nueva funcionalidad se
pueden anadir médulos sin afectar los existentes.

En conclusion, el servidor de esta herramienta esta estructurado de forma modular y
no tiene muchas lineas de c6digo, pero no cuenta con suficiente documentaciéon, por lo que
extenderlo no sera sencillo. También, cuenta con una aplicaciéon web en el cliente con médulos
claros y desarrollada con un framework de desarrollo afin a la memorista, por lo que esta
parte es méas extensible. Dado lo anterior se le asigné una nota 3 a la mantenibilidad y
extensibilidad de EasyProgramChecking.

Reusabilidad:

Respecto a la correccion de codigo, EasyProgramChecking solo puede ejecutar codigo en
Python, por lo tanto se necesitaria agregar los comandos para ejecutar codigo en C++.

Respecto a la aplicacion web, esta permite tener sistema de usuarios y roles para estos,
ademas de la creacién de cursos y tareas. Para esta memoria es importante que el sistema
permita el seguimiento de las estudiantes, por lo tanto esta aplicacién es una buena base para
lo que se quiere lograr.

Dado lo anterior, se asignan 4 puntos a EasyProgramChecking por Reusabilidad.
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Usabilidad:

EasyProgramChecking es una aplicaciéon web que esta en inglés, lo cual es una desventaja
ya que las estudiantes de Ninas Pro no necesariamente saben inglés, y esto podria dificultar su
aprendizaje en los talleres, haciéndolo més complejo para las que tengan barreras de idioma.

Respecto al feedback, este se presenta de una forma limpia y clara (ver Figura ,
entregando detalles de cada caso de prueba. Esto es una gran ventaja ya que parte del
problema que se requiere solucionar es que las herramientas que se utilizan actualmente no
entregan informacion sobre los casos de prueba a los que se somete una solucion.

En EasyProgramChecking los casos de prueba se definen en un archivo de extension “.json”,
“.csv” o “.yml” y luego se suben al sistema a través de la aplicacion web. Este proceso requiere
trabajo de las tutoras para crear los casos de prueba, pero una vez creados, es simple e
intuitivo subirlos al sistema.

Segun lo mencionado anteriormente el sistema de EasyProgramChecking logra corregir
c6digo y entregar un feedback de forma clara y simple, sin embargo el sistema esta en inglés
por lo que se le asignan 4 puntos a la Usabilidad.

2.3.3.3. Comentarios finales de la evaluacién

Dada la evaluacion que se realiz6 de cada herramienta, se extendera EasyProgramChecking
para cumplir con el objetivo de esta memoria dado que obtuvo 5 puntos més que la evalua-
cion de Ocimatic. Esta herramienta cuenta con una aplicacion web modular que permitira
implementar nuevas funcionalidades. Por otro lado, a pesar de que Ocimatic ya permite re-
visar codigo en C++, el moédulo de correccion de codigo de EasyProgramChecking tiene una
estructura con modulos claros que permitira extender la herramienta para mas lenguajes.

Finalmente, EasyProgramChecking fue disenada para ser utilizada en el contexto de un
curso, en cambio Ocimatic fue disenada en un contexto competitivo y esto se vio reflejado en
la reusabilidad de cada herramienta y la usabilidad que se encontro6 en la evaluacion.

2.4. Resumen

En este capitulo se presentdé un ejemplo de ejercicio de programacion competitiva, de
manera de dar mejor contexto al sistema que se desarrolld en la presente memoria. Luego, se
hizo un anélisis de bibliografia de aquellas publicaciones que han tratado sobre el problema
de dar feedback automatizado a ejercicios de programacion y las diferentes soluciones que se
proponen para lograrlo. De estos estudios se tomaron algunos conceptos para ser incluidos
en el sistema que se desarroll6 en esta memoria.

Finalmente se hizo una evaluaciéon de dos herramientas de revision de cédigo, Ocimatic
y EasyProgramChecking, para decidir cual era més afin a la soluciéon que se queria imple-
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mentar en la presente memoria, concluyendo que EasyProgramChecking es mas mantenible
y extensible que Ocimatic, que los elementos que ya estan implementados se acercan mejor
a lo que se quiere desarrollar y que EasyProgramChecking tiene mejor usabilidad para las
distintas usuarias que utilizarén el sistema.
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Capitulo 3
Analisis y diseno

En esta seccion se presenta el diseno del sistema propuesto en esta memoria y se analizara
el sistema legado. En la Seccion [3.1]se explicaran los requisitos del sistema a través de historias
de usuario. Luego, en la Seccion se analizara la arquitectura logica, la base de datos y
la aplicacion web del sistema legado. Para finalmente mostrar el diseno del sistema para la
memoria en la Seccion 3.3l

3.1. Historias de usuario

A continuacion se describen las historias de usuario que explican el sistema a realizar en
esta memoria.

En primer lugar se define la existencia de 3 tipos de usuario: estudiante, voluntaria y pro-
fesora. La diferencia entre una voluntaria y una profesora es que la profesora tendra el poder
de editar la informacion de los cursos a los que pertenece. Para el resto de las funcionalidades
tendran los mismos permisos, por lo que en este informe se hablara de docentes para referirse
a ambas.

Cabe destacar que en secciones anteriores se hizo referencia a las docentes del curso como
“tutoras” y no como voluntarias o profesoras, debido a que al momento de escribir este
informe la estructura organizacional del curso de Ninas Pro se modificd. Por lo tanto, desde
este momento una tutora seré el equivalente a una profesora.

3.1.1. Estudiantes

A continuacion, se listan las historias de usuario para una estudiante:

e HE1: Como estudiante, quiero acceder a un curso, para ver los problemas a resolver
en una clase.
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HE2: Como estudiante, quiero ver el enunciado a un problema, para resolverlo.

HE3: Como estudiante, quiero subir una soluciéon a un problema, para recibir feedback
sobre mi trabajo.

HE4: Como estudiante, quiero ver qué casos de prueba no aprobé, para saber en qué
me equivoqué.

HES5: Como estudiante, quiero tener una sugerencia en un caso, para orientarme en
coOmo arreglar un error.

HEG6: Como estudiante, quiero saber qué problemas ya completé, para no resolverlos
de nuevo.

HET7: Como estudiante, quiero saber a qué clases no he asistido, para ponerme al dia
con los problemas que no he resuelto.

3.1.2. Profesoras

Las historias de usuario del rol de profesora corresponden a la creacion y ediciéon de cursos,
clases y problemas. Como estas historias son comunes en una aplicaciéon web, no se describiran
con mayor detalle.

3.1.3. Docentes

A continuacion se listan las historias de usuario para las voluntarias y profesoras (docen-

tes):

3.2.

HD1: Como docente, quiero ver qué problemas han resuelto las estudiantes, para saber
a quienes reforzar.

HD2: Como docente, quiero ver los errores que se repiten para una caso de prueba
b )
para entregar sugerencias de como arreglarlos.

HD3: Como docente, quiero ver las sugerencias que ya se han agregado, para revisar
los errores més comunes y poder guiar a las estudiantes.

HD4: Como docente, quiero ver la asistencia general de un curso, para saber si hay
estudiantes que han dejado de ir.

HD5: Como docente, quiero pasar la asistencia de una clase, para tener informaciéon
fidedigna de las estudiantes activas del curso.

Analisis del sistema a extender

Considerando los objetivos de esta memoria y las historias de usuario, se analiz6 la he-
rramienta EasyProgramCheckin para buscar qué partes mantener y qué partes debian ser
modificadas para llegar al producto final. Para facilitar este analisis y entender la logica de
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la herramienta, se utilizo el informe que realizo el equipo desarrollador de la aplicacion para
el curso de Ingenieria de software 2 de la FCFM.

Para analizar el sistema legado se instal6 la herramienta y se crearon clases y tareas rela-
cionadas con Ninas Pro para simular el uso de la aplicaciéon por usuarias de la organizacion.
Por otro lado, para analizar el codigo que se encarga de corregir las tareas y entregar feed-
back, se reviso6 todo el flujo de informacion que ocurre al subir una solucién a corregir y todas
las funciones que intervienen este flujo.

En esta seccion se analizard la arquitectura logica del sistema, el modelo de datos y la
aplicacion web que forma parte del sistema.

3.2.1. Arquitectura légica

Cliente
Servidor
Méodulo de
manejo de
cursos
( » Médulo de
I comunicacion
Médulo de
problemas
UDP
Médulo de
testing
Médulo de
feedback

Figura 3.1: Diagrama de arquitectura logica EasyProgramCheckin.

El sistema legado tiene una arquitectura cliente-servidor y se presenta en la Figura[3.1] El
cliente sera una aplicaciéon web desarrollada en Django que esta formada por los tres moédulos
que se ven en la figura. El servidor seré el sistema encargado de recibir la solucién a una
tarea (modulo de comunicacion), ejecutarla con sus casos de prueba (modulo de testing) y
luego entregar feedback de la ejecucion al cliente (médulo de comunicacion). Como se ve en
la imagen, el Modulo de Feedback del cliente se conecta por UDP a través de sockets de
Python con el médulo de comunicacion del servidor.

A continuacion se explicara en detalle la arquitectura logica del servidor y del cliente del
sistema legado.
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3.2.1.1. Servidor

El servidor recibiré el path de la solucion a revisar, el path del archivo de casos de prueba
del problema y un lang que sera el lenguaje de programacion que se utilizara. En este caso
el lang puede ser “python2” o “pythond”.

Un archivo de casos de prueba podra tener formato .csv, . json o .yml. Cada caso tendra
un nput, output, comment y test type. Este tiltimo representa si el caso de prueba sera visible
para el estudiante (public) o no (private). En caso de ser semiprivate, el estudiante solo tendra
acceso al input del caso.

El servidor funcionara con un patrén “master /slave” que consiste en tener un thread princi-
pal llamado Scheduler que dara instrucciones a otros threads “esclavos” llamados SchedulerS-
lave. Cada SchedulerSlave ejecutara una de las soluciones a revisar y generard un resultado
que seréa enviado por el thread principal al cliente.

El resultado que entrega el servidor serd una lista, donde cada elemento sera el feed-
back especifico para cada caso de prueba. Cada elemento de esta lista tendra la siguiente
informacion:

e passed: si el caso de prueba pas6 o no.

e test input: input para el caso de prueba.

e expected output: output esperado para el caso de prueba.

e comment : comentario asociado al caso de prueba.

e type: tipo asociado al caso de prueba que puede ser public, private o semiprivate.

e err: 0 si no hubo error, 1 si hubo un error de ejecuciéon y 2 si hubo timeout al probar
el caso.

e actual output: output obtenido al ejecutar el cédigo con el input asociado.

En la Figura [3.2] se encuentra un extracto del diagrama de secuencia del servidor. En
este se explica el funcionamiento del SchedulerSlave desde su creacion hasta que entrega el
feedback de la soluciéon al Servidor. Este es un ejemplo especifico en que el lang es “python2”.

En este diagrama hay dos actores importantes: Python2Script y Tester. Python2Script es
una clase que hereda de la clase Script como se ve en el diagrama de clase de la Figura [3.3
ademés, por cada lang que tenga el sistema existira una clase que hereda de Script, en este
caso existe “Python2” y “Python3”. Por otro lado, existe en el sistema un diccionario donde
la llave sera la lang y el valor serd un método que permite crear una instancia de la clase con
el path de la solucién a revisar.

Cada una de las clases hija sobreescribe el método get process de donde se obtiene el
comando para ejecutar la solucion en el lenguaje especifico. En cuanto al método run de
Script, recibird un input y el tiempo que se esperard antes de dar timeout. Este método
ejecutard la solucién con el comando obtenido con get process y el input recibido. Como
se ve en el diagrama de la Figura [3.2] Los métodos mencionados anteriormente utilizan la
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Server Scheduler(Thread) SchedulerSlave(Thread) Tester Python2Script

.
Probar todos los casos

SchedulerSlave(server,scheduler,id,scripttests) ! . . \ . .
test_script(script) run(inputtimeout)

I
|

| I SR .
| out, err, killed_by_time

Figura 3.2: Diagrama de secuencia servidor.

libreria subprocess E] de Python para crear un proceso que ejecute los comandos.

Por otro lado, la clase Tester tendra como atributo una lista con todos los casos de prueba
del problema. Ademas, tendréa un método llamado test_ script que llamara al método run de
Script con el input de cada caso de prueba. El método run ejecutaré la solucion segin el lang
elegido y entregara un feedback que seré guardado en una lista por el Tester.

Finalmente el Tester entregard la lista con los feedbacks al SchedulerSlave y este enviara
la lista al Server para ser procesada y enviada al cliente.

La ejecucion de codigo se realiza de forma sincrona, por lo que cuando un usuario sube
una solucién a una tarea para corregir, debera esperar a que se termine la ejecuciéon antes de
acceder a otra pagina.

3.2.1.2. Cliente

La aplicacion web del cliente estara formada por dos modulos. Un médulo de manejo de
cursos y problemas y un Modulo de Feedback.

Con el modulo de manejo de cursos se guardaran los cursos, problemas y sus respectivos
archivos de casos de prueba.

"https://docs.python.org/3/library/subprocess.html
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¢ scriptserver.testing.script.Script

m __init_(self, path)

m get_process(self)

m run(self, test_input, timeout)
m process_error(self, err)

f path
¢ scriptserver.testing.script.Python3Script ¢ scriptserver.testing.script.Python2Script
m __init_(self, path) m __init_(self, path)
m get_process(self) m get_process(self)

Figura 3.3: Diagrama de clase Script.

En el Mo6dulo de Feedback se guardaran los codigos enviados por los estudiantes, se envia-
ran las soluciones al servidor para ser revisadas y se recibiré el feedback para luego mostrarlo
a los usuarios.

3.2.1.3. Analisis de limitaciones de la arquitectura logica

En el servidor se deberan hacer modificaciones ya que solo se pueden ejecutar codigos en
Python y para el contexto de Ninas Pro se necesita ejecutar codigo en C+-+. Ademas, se
modificaré la estructura del archivo de casos de prueba, lo que tendré un gran impacto en el
servidor. Por el lado del cliente, se mantendran los dos moédulos existentes, pero se deberén
modificar para cumplir con las necesidades de las historias de usuario.

3.2.2. Modelo de datos

En la Figura se encuentra el modelo de datos relacionado con el manejo de cursos,
tareas y usuarios. En la Figura [3.5] se encuentra el modelo de datos asociado al feedback, a
continuacion se listan y explican las principales entidades de este modelo de datos:

e account: Corresponde a la cuenta de un usuario y por lo mismo tiene una relacién
1:1 con un User de Django. Esta entidad tiene un atributo llamado can_ create que
representa si una cuenta puede o no crear un curso.

e course: Representa un curso, esta entidad tiene el nombre, el c6digo y quién lo creo.

e account teaching courses: Esta entidad relaciona un curso con una usuaria que
tendréa el rol de profesora. Una usuaria puede ser profesora de varios cursos y un curso
puede tener varias profesoras. La entidad account assistant courses es equivalente, sin
embargo la usuaria tendré el rol de estudiante.

e assignment: Esta entidad representa las tareas del curso y un curso puede tener varias
tareas. Algunos atributos importantes son title que seria el titulo, statement que es el
path al enunciado, tests que es el path al archivo de test y period que representa el
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users_account_assistant_courses users_account auth_user

%id integer 2wid integer siid integer
‘% account id integer .7 can_create bool 7 password varchar(128)
1% course_id integer fruser_id integer ~__ last_login datetime

. is_superuser bool

.7 username varchar(150)
courses_course

first_name varchar(30)

users_account_teaching_courses . . .
- : vid integer .— il har(254)
Joid integer e - emai varchar(254)
: . hame varchar( ) .
7 account_id integer . is_staff bool
A o . code varchar(25) . 4 bool
.7 course id integer . is_active 00

¢ created_by id integer

T

assignments_assignment

.+ date_joined datetime
)= last_name varchar(150)

Joid integer
Lo title varchar(100)
created at datetime

assignments_assignment_tags updated at  datetime

. . i deadline datetime
Loid integer
. . : » .= published bool
. zassignment_id integer
. . i statement varchar(100)
Jitag id integer
l period varchar(20)
source varchar(100)
assignments_tag tests varchar(100)
<iid Integer 1% course_id integer
&= name varchar(40) 7 original_id integer

Figura 3.4: Modelo de datos legado, entidades relacionadas con el manejo de cursos y pro-
blemas.

semestre donde se cred la tarea; es importante destacar que period es un varchar y no
tiene relacion con otra entidad del modelo.

e feedback: Esta entidad guarda la informaciéon de cuando un usuario sube una solucion
para ser corregida y estara relacionado con un assignment y un account. Dado que, en
el sistema se permite subir archivos masivamente para obtener varios feedback a la vez,
se generard un feedback por cada archivo del grupo y cada feedback estara relacionado
con la entidad feedbackgroup.

e publictestfeedback: Por cada caso de tipo public que se prueba con una solucion se
guardara su feedback en la entidad publictestfeedback. Esta guardara el input y output
del caso, si el caso paso o no, el output que generd la soluciéon y si hubo un error; ademés
de tener una llave foranea a la entidad feedback. Las entidades privatetestfeedback o
semiprivatetestfeedback funcionan de la misma manera que esta, pero representan casos
de tipo private o semiprivate.
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feedback_semiprivatetestfeedback

15id integer
7 input varchar(500)
4= actual_output varchar(500)
.= expected_output varchar(500)
T error varchar(500)
. comment varchar(500)
+7 passed bool
»%5 feedback id integer users_account
feedback_privatetestfeedback i 'Id—m[eger
Jid integer feedback_feedback .ez:;l;ci:ati:tsrjzrl
. N
.7 input varchar(500) Loid integer
.7 actual_output varchar(500) name varchar(200) \
.7 expected_output \farc:arggg)—b. date :atetime T T e f(:e(‘bacufml“f%db“k
.S error varchar ) J?assignment_id integer N - i integer
.7 comment varchar(500) ?group_id integer : :’one mt:]iir‘ name varchar(200)
.7 passed bool 2 user_id integer ° Jdate datetime
. ¢ feedback_id integer / Y| Remar varchar(zlooy-k. error varchar(500)
3 date datetime . tassignment_id integer

.t assignment_id integer

feedback_publictestfeedback d ) 7 group_id integer
. : 7user_i integer . .
Jgid integer 9 7 user_id integer
+Z input varchar(500) '/

.7 actual_output varchar(500)

+7 expected_output varchar(500)

assignments_assignment

Jtid integer

7 error varchar(500) 1= title varchar(100)
+5 comment varchar(500) created at  datetime
-= passed bool updated at  datetime
¥ feedback_Id integer deadline datetime
" .7 published bool

courses_course statement varchar(100)

id integer period varchar(20)
% name varchar(‘ooﬂ\ source  varchar(100)
17 code varchar(25) tests varchar(100)

L5 course_id integer

7 created by id integer

foriginal_id integer

Figura 3.5: Modelo de datos legado, entidades relacionadas con el feedback.

3.2.2.1. Analisis de limitaciones

Dado que para esta memoria se necesitaran mas roles que solo profesora y estudiante, se
debera modificar el modelo de user y account con el fin de distinguir los tipos de usuario. Por
otro lado, en este modelo la tnica forma de diferenciar entre problemas de una clase u otra
serfa con el atributo period, lo cual es un problema ya que este atributo solo es un varchar y
no es posible crear dos problemas con un mismo period si no es copiando el nombre de este.
Debido a esto, habra que agregar una entidad que represente las clases que se realicen en un
curso.

Respecto al modelo de datos de feedback, el primer cambio que se necesitard hacer es
quitar los tipos de casos, debido a que se querran mostrar todos los casos de prueba a
una estudiante cuando reciba feedback. Esto implica eliminar las tablas publictestfeedback,
privatetestfeedback v semiprivatetestfeedback, y solo dejar una tabla de testfeedback con la
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misma informacion. Por otro lado, segtn las historias de usuario de la Seccion [3.1] no seria
necesario subir soluciones masivamente, por lo que la entidad feedbackgroup no seria necesaria.

3.2.3. Aplicaciéon web

Para cumplir los objetivos de esta memoria se deberan introducir grandes cambios al
modelo de datos de la aplicacion legada, lo que generara repercusiones en toda la aplicacion
web. Ademés, como las aplicaciones estan en inglés y esto es una barrera para las alumnas
que no manejan el idioma, se decidié crear una nueva. En esta se mantendran los moédulos
que forman la aplicacion legada, pero se aprovechara la oportunidad de partir desde cero con
un proyecto de Django para crear una aplicacion orientada a la estructura del curso anual de
Ninas Pro.

Sera importante tener como referencia la aplicacion legada a la hora de crear problemas y
casos de prueba, ya que al conectar la aplicacion con el servidor se deberéd disponer de toda
la informacién que este necesita para procesar una solucion.

3.3. Diseno del sistema

Para el nuevo diseno del sistema se mantendra una arquitectura cliente -servidor. A con-
tinuaciéon se mostraran los cambios que se haran en el servidor para agregar C+-+ como
lenguaje disponible y el nuevo diseno de la aplicacion web del cliente.

3.3.1. Servidor

Dada la descripciéon que se hizo del funcionamiento del servidor en la Seccién se
creara una nueva clase que hereda de la clase Script para poder compilar y ejecutar codigos
en C++. Esta clase se llamara CppScript y debera sobreescribir el método get process para
tener los comandos especificos para compilar y ejecutar un céodigo en C++.

Suponiendo que se tiene un coédigo escrito en C++ llamado solucion.cpp, los comandos
para compilar y ejecutar este archivo serian los siguientes:

$ g++ —std=c++11 solucion.cpp —o solucion.o
$ ./solucion.o

Esto mismo debera hacer la nueva clase CppScript.

Por otro lado, se modificara el formato de los casos de prueba para quitarles la clasificacion
por tipos.
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3.3.2. Cliente

Como se explico en la Seccion se disenara una nueva aplicaciéon web para la parte del
cliente que contara con cuatro médulos: Modulo de Cursos, Médulo de Feedback, Médulo de
Seguimiento y Modulo de Asistencia.

El diseno del sistema se hizo pensando en que las estudiantes solo participaran de un curso
a la vez y que las tutoras participan en varios cursos.

Para el diseno de interfaces se crearon mockups en papel que luego fueron digitalizados.
Por otro lado, el diseno del modelo de datos se realizd de forma iterativa, a medida que se
desarrollaron los modulos.

Figura 3.6: Diagrama de navegacion del sistema.

En la Figura 3.6 se encuentra el diagrama de navegacion del sistema a desarrollar en la
memoria. Las vistas que se encuentran bajo “clases y problemas” seran parte del médulo de
manejo de cursos. Las vistas que se desprenden del “problema” seran parte del Médulo de
Feedback. La vista “tabla de avance” sera parte del Médulo de Seguimiento y finalmente, las
vistas “asistencia’ y “pasar asistencia” seran parte del Modulo de Asistencia.

A continuacién se procederd a explicar en detalle el disenio de cada moédulo. Para cada
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uno se presentaran los mockups de las interfaces y el modelo de datos.

3.3.2.1.

Moédulo de Cursos

El Moédulo de Cursos sera el encargado de la creacion y visualizacion de cursos, clases y
problemas. Ademas, se incluye en este mdédulo el manejo de usuarios. Es muy importante
la existencia de este modulo, ya que el curso anual de Ninas Pro, cuenta con 4 sedes inde-
pendientes, entonces hay que distinguir entre estudiantes y tutoras de diferentes cursos y los
problemas y clases se realizan en cada uno.

Modelo de datos

problemas_problema

clases_clase

usuarios_user

id integer

id integer
nombre varchar(100) .
publica bool .
fecha_clase date cursos_curso_profesoras
curso_id integer id integer .
l curso_id integer *
user_id integer *

cursos_curso

id integer

Jhid integer
o titulo rchar(100)
fecha_creacion datetime
.fstatement varchar(100)
source rchar(100)
.7 tests archar(100)
clase_id integer
T
problemas_caso
shid integer
.= categoria text
+% input varchar(255)

.7 output_esperado varchar(255)

s problema_id integer

o

nombre varchar(100)

cant_clases \n[ege

\ ’

cursos_curso_alumnas

e
N\

cursos_curso_voluntarias

id integer H
Jicurso_id  integer .
user_id integer .

Jhid

integer

JGcurso id
SGuser_id

integer

integer

password varchar(128)
last_login datetime
is_superuser bool
username varchar(150)
first name varchar(30)

last_name varchar(150)

email varchar(254)
is_staff bool
is_active bool
date_joined datetime
es_profesora bool
es_voluntaria bool

es_coordinadora bool
es alumna bool

o

model_pic varchar(100)

Figura 3.7: Modelo de datos para Médulo de Cursos.

En este modulo se realizaron varios cambios al modelo de datos,reestructurando la forma
en que funcionaban los usuarios y se agregd una tabla de clases entre los cursos y los pro-
blemas. El resultado se encuentra en la Figura [3.7, Ademas, se tradujeron todos los nombres
de las tablas a espanol. A continuacion se detallan las entidades méas importantes del nuevo

modelo de datos:

e user: Se extendid el modelo User de Django para guardar nueva informacion sobre los
usuarios. El gran cambio realizado en este modelo es que se guardaréa el tipo de usuario
como un booleano. Por ejemplo, para registrar una profesora, el campo es_profesora
serd True y los campos es wvoluntaria y es alumna y es_coordinadora seran False.
El campo es_coordinadora hace referencia a una usuaria de tipo coordinadora, que

finalmente no se incluy6 en esta memoria.

e curso: En esta entidad se anadié un campo llamado cant_ clases para tener la cantidad

aproximada de Clases que tendra el Curso.
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e curso profesora: Al igual que en el modelo legado, esta tabla representa la relacién
entre una profesora y un Curso. Una profesora puede ensenar en varios Cursos y un
Curso puede tener varias profesoras. Las tablas curso alumnas y curso_wvoluntarias
son equivalentes a esta.

e clases: Esta es una entidad que se anadié para distinguir entre las diferentes Clases
de un Curso. La Clase tendra un nombre, por ejemplo “Clase de variables”, tendra un
booleano que indica si la clase estara publica o no para las estudiantes, la fecha de la
Clase y el Curso al que esta asociada.

e problemas: Esta entidad es el simil de la entidad assignment en el modelo legado. En
este caso el Problema tendra como llave foranea el id de la Clase a la que pertenece.
En un inicio del diseno se quiso que los Problemas pudieran ser utilizados en varias
Clases. Asi, al crear un nuevo Curso se podrian reutilizar Problemas existentes. Més
tarde se considerd que para este prototipo esta funcionalidad no seria necesaria y que
basta con que los Problemas estén asociados a una sola Clase. Para trabajo futuro se
debe evaluar si integrar esta funcionalidad.

e caso: Esta es una nueva entidad introducida al sistema. Al crear un Problema se procesa
el archivo de casos de prueba para agregarlos a la base de datos. Un Caso tendra una
categoria asignada por la tutora, el input del caso de prueba, el output que se espera
para ese input y el id del Problema al que pertenece. Gracias a la introduccion de esta
entidad se evita tener informacién repetida en el modelo de datos y se puede relacionar
facilmente el feedback con los casos.

Interfaces

Nifias Project

G E> X {} (ninaspro.cl/ ) @
C++ Basico UChile

Clase 1 Variables

Watermelon ( variables enteros

Alicia y las pifias variables enteros

Clase 2: Condicionales

I Calculadora ( variables condicionales
I Multiplos de 2 modulo ) condicionales

Clase 3: Repaso

I Tipos de triangulos ‘ condicionales ) @aterosz

I Bisiesto ( varigbles condicionales
I Git condicionales

Clase 4: Ciclos For

|A'“‘g""5 t for )Godu\uz |

L

Figura 3.8: Mockup vista de inicio de un curso.

Dado que las estudiantes tendran acceso a un tnico curso, cuando estas inicien sesiéon iran
directamente a la vista inicial del curso. En el caso de las voluntarias y profesoras se iniciara
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en una vista llamada Mis cursos, donde veran los cursos a los que pertenecen y podran
acceder al inicio de un curso, ver el seguimiento o ver la asistencia de este. En la Figura |3.8
se muestra el mockup de la vista de inicio de un curso, donde las estudiantes y docentes
podréan ver todas las clases y los problemas de estas. Al disenar el sistema se penso en poner
etiquetas sobre el tema que abarca cada problema, pero finalmente no se implement6. Es por
esto que en el mockup de la vista de inicio de un curso se ven unas etiquetas amarillas.

En esta vista las profesoras tiene la opcién de editar y agregar una clase o problemas,
pero no se presentan estas funcionalidades en este informe dado que no son relevantes para
el prototipo.

3.3.2.2. Mobdulo de Feedback

Para esta memoria se extendera el Modulo de Feedback del sistema legado para comple-
mentar el feedback con casos de prueba. Dado que en la Seccion se vio que los errores
que se cometen en problemas introductorios de programacion suelen repetirse, es que en el
nuevo sistema se recolectaran los outputs que genera una soluciéon y que no concuerdan con el
output esperado, para que con esta informacion las tutoras puedan identificar errores comunes
que cometan las estudiantes y sugerirles como arreglar su cédigo. Los outputs recibidos que
no coinciden con el output esperado se llamaran Qutput alternativo. Cada uno de estos se
guardarda en conjunto con la frecuencia de aparicion y el caso al que esta asociado en la base
de datos.

A continuacién se explica como funcionara esto en el sistema:

Cuando una estudiante suba una solucién y se reciba el feedback del servidor, el sistema
buscaré los casos de prueba que la solucién no haya pasado. Para cada uno de estos casos se
buscara si existe un Qutput Alternativo asociado al output recibido. En caso de que exista,
se aumentaré en uno la frecuencia de aparicion. En caso contrario se creara un nuevo Qutput
Alternativo con frecuencia 1.

Cuando una docente entre a ver los casos de prueba de un problema podra ver los Outputs
Alternativos que existen. La docente solo podra ver los Qutputs Alternativos que tengan
una frecuencia mayor a 1, ya que asi se sabra que méas de una estudiante obtuvo el mismo
resultado. Para cada Output Alternativo la docente podra agregar una sugerencia asi, cuando
otra estudiante genere este mismo, podra ver un mensaje sugiriendo donde podria estar su
erTor.

Modelo de datos

En la Figura se encuentra el nuevo modelo de datos para el Modulo de Feedback, y a
continuacion se listan los mayores cambios hechos en el modelo.

e feedback: En esta entidad se anadié un campo donde se guardara el path a la solucion
enviada, asi se podran revisar los codigos de cada estudiante en el futuro.

o testfeedback: Al igual que en el sistema legado esta entidad representa el resultado de
un caso de prueba especifico para una solucién. Como se mencion6 en la Seccion [3.2.2]
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usuarios_user problemas_problema
L feedback_outputalternativo
.7 password varchar(128) 1% titulo varchar(100) problemas_caso tout obtenid R
: : output_obtenido varchar(255)
last_login datetime fecha_creacion datetime 7 categoria text - e ) ) [\
: ) ) B recuencia integer
- Is_superuser bool .7 statement varchar(100) <—— ;% input varchar(255) f+—* d bool
. agregado 00
. username varchar(150) source varchar( 17 output_esperado varchar(255) =29 g‘d )
T ' caso_i integer
L first_name varchar(30) .7 tests varchar(100) 1% problema_id integer N .
cen sugerencia text
.= last_name varchar(150) clase id integer == sug
% email varchar(254)
.2 is_staff bool
. . feedback_testfeedback
.7 is_active bool feedback_feedback
.. i . - - assed
17 date_joined  datetime 17 fecha_envio datetime e btenid t
. . output_obtenido varchar(Z
.7 es_profesora bool 17 codigo_solucion varchar(100) ‘ :
. X ‘ error varchar(s
.7 es_voluntaria bool % problema_id integer ‘ - _
. caso. i integer
.7 es coordinadora bool % user id integer ° = g
- feedback id integer
.#es_alumna 7 resultado bool : I o id | :
: . output_alternativo_id integer
¥ model_pic varchar(100) put._ = g

Figura 3.9: Modelo de datos para el Modulo de Feedback.

se quitaron los tipos de caso de prueba por lo que solo se mantiene una tabla de
testfeedback. En el Modulo de Cursos se agregd una entidad caso para guardar cada
caso de prueba, por lo tanto un testfeedback estara asociado a una instancia de caso.

e outputalternativo: Esta entidad guardara los outputs generados por las soluciones
de las estudiantes que no coinciden con el output esperado de un caso. Los campos
obligatorios de esta entidad seran output obtenido, frecuencia con que aparece el Qutput
Alternativo, el caso al que esté asociado y un booleano que representa si ya se agregd una
sugerencia llamado agregado, que inicialmente sera False. Cuando una tutora agregue
una sugerencia de porqué se podria haber generado este output y como solucionarlo,
esta se guardard en un campo sugerencia y el campo agregado pasara a ser True.

Interfaces

Las principales interfaces de este moédulo seran la vista del feedback de una solucion, la
vista de los casos de prueba de un problema y la vista de los respectivos outputs alternativos.
A todas estas vistas se tendré acceso al seleccionar un problema en la vista de inicio de un
curso.

Cuando una estudiante reciba feedback de una solucion llegaré a la vista de la Figura|3.10]
Aqui se veran todos los casos de prueba del problema con el input del caso, el output esperado
y el output obtenido. Cuando el output esperado y el output obtenido sean iguales, el output
obtenido se pintara de verde ya que ese caso aprob6. En caso contrario se pintara el output
obtenido de rojo. Por tltimo, cuando la soluciéon no aprueba un caso y existe un output
alternativo con sugerencia para ese output obtenido, se mostrara la sugerencia en pantalla.

La vista de casos de prueba mostraré una tabla que tendra todos los casos de un problema
con su nput, output esperado y una notificacion si existen outputs alternativos que atn no
tienen sugerencia. A esta vista tendran acceso las voluntarias y profesoras.

Al hacer click sobre una notificacién por output alternativo se accedera a los Outputs
Alternativos para este caso como se ve en la Figura [3.11]
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Nifias Project

Cj Q x Q {ninasprocliapp ) @
34005004 SN S

[EnunciadoY Feedbock {R Anteriores \

Descripcion Input Output esperado Output obtenido

Solo se inserta un elemento 10 + +

Se ingreacn 5 slementos 55 St e o
y de eliminan 5

[Sugerencia: Se muestran mas inserciones de las necesarias, quizas reutilizaste una variable y no borroste tu
jcontenido

Se insertan 10 elementos 00 bbb bbb

[Sugerencia: Hay un + de mds, probablemente hay un problema con los limites del ciclo.

|
Figura 3.10: Mockup de la vista al recibir feedback.
Nifias Project
o C> X Q (ninasproci/ ] @
Git
Clase condicionales
C++ BAsirn
 Outputs alternativos 1
9 Caso: 10 inserciones.
Al Input:10 0.
Output esperado: ++++++++++
i
3 Outputs recibidos
N Cutput recibido
E{ PPN 3 [ ] Agregar l
PR 2 | ] Agregar
bbb 2 I I Agregar I
Outputs agregados
Output recibido |F i
R ma 3 Falta mostrar un simbolo + , revisa los limites de tus ciclos.
&

Figura 3.11: Mockup vista de Outputs Alternativos para un caso.

En la vista de los outputs alternativos se verd informaciéon sobre el caso de prueba y
dos tablas, donde la primera tendra los outputs recibidos, es decir, todos los outputs que
han generado las soluciones de las estudiantes que no son el output esperado para ese caso
y que ain no tienen sugerencia; donde las tutoras podran agregar una sugerencia para las
proximas estudiantes que obtengan el mismo caso. En cuanto a la segunda tabla, esta tendré
la informacion de los outputs que ya tienen sugerencias.
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3.3.2.3. Modbdulo de Seguimiento

Este modulo seréd el encargado de mostrar los avances de las estudiantes respecto a los
problemas que han resuelto y no posee un modelo de datos, ya que solo toma los datos de
otros modulos y los visualiza.

Para el trabajo de esta memoria solo se realiz6 una interfaz en este modulo, pero en futuras
versiones se espera generar més visualizaciones que permitan hacer mejor seguimiento del
curso y sus estudiantes incorporando variables como la asistencia o el tiempo de interaccion
que tienen las estudiantes con la plataforma.

Interfaces

Nifas Project

O c> X {} {ninaspro.cl/ ) @

Tabla de avance

Curso
Nombre clase 3 clase 4 Total de intentos Total aprobados
Florencia Miranda 4 2
Antonia Ramos 6 5
Maria Silva 2 2
Amalia Tapia 6 3
Fernanda Ortuzar 5 4
Valentina Fernandez 5 2

&

Figura 3.12: Mockup vista de seguimiento.

El mockup de la interfaz para este moédulo se encuentra en la Figura|3.12] En este mockup
se ven los nombres de todas las estudiantes de un curso y todas sus clases. Los cuadrados
rojos, verdes y blancos representan los problemas de cada clase. Si el cuadrado esta rojo es
porque la estudiante intent6 resolver el problema pero no pasé todos los casos; si el cuadrado
estd verde es porque intenté resolver el problema y paséd todos los casos. Finalmente si un
cuadrado no tiene color es porque la estudiante aiin no ha subido una solucién para ese
problema.

Al final de cada fila se puede ver el total de intentos que ha tenido la estudiante a lo largo
del curso y el total de problemas aprobados.

Con esta interfaz se espera que las tutoras puedan identificar a las estudiantes que necesi-
tan ayuda, cuando por ejemplo, tengan muchos problemas en rojo o no hayan subido nada,
y también identificar a estudiantes que van mas rapido que el resto para desafiarlas mas.
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Por otro lado, con esta visualizacion se podria identificar qué problemas tuvieron mejores o
peores resultados, para considerarlo en cursos futuros, o para revisarlos en alguna clase.

3.3.2.4. Mobdulo de Asistencia

Este modulo sera el encargado del manejo de la asistencia de las participantes. Permitiréa
que las tutoras pasen asistencia el dia de la clase y que puedan ver la asistencia general de
SuS Cursos.

El diseno e implementacion de este moédulo se realizd en conjunto con tres estudiantes
de Ingenieria en Computacion que realizaron su practica con Ninas Pro. Las practicantes
se encargaron de realizar el diseno de interfaces, la implementacion del sistema y luego la
validacion de usabilidad de las interfaces, con la supervision de la memorista en todo momen-
to. Al finalizar el trabajo de la practica, se implementaron las funcionalidades que quedaron
pendientes.

Modelo de datos

usuvarios_user

)3 password varchar(128)
last_login datetime
.~ is_superuser bool

JZ username varchar(150)
clases_clase
L& first name varchar(30)
)2 nombre varchar(100) NP
J2 last_name varchar(150)

. publica bool 1% email varchar(254)
. fecha_clase date 1= is _staff bool
- icurso_id integer 17 is active bool
.~ date_joined datetime

.7 es_profesora bool

asistencia_asistencia .7 es_voluntaria bool

12 asistio bool\- es_coordinadora bool
.talumna_id integer 2 es_alumna bool
55 clase id integer 23 model_pic varchar(100)

Figura 3.13: Modelo de datos Médulo de Asistencia.

En la Figura [3.13] se encuentra el modelo de datos para el Moédulo de Asistencia, el cual
solo incorpora una nueva tabla llamada asistencia. Una entrada de esta tabla representaré
la asistencia de una estudiante para una clase.
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Interfaces

Nifias Project

a E> x Q ninaspro.cl/ ] @
Asistencia
Curso [ Pasar asistencia |

Nro Nombre 1 2 3 4 Total

1 Florencia Miranda vV iV vV V|4

2 Antonia Ramos v iv] v vt

3 Maria Silva v | || x[?

4 Amalia Tapia v v v ]| x|

5 Fernanda Ortuzar v ivlv % 3

6 Valentina Fernandez v | X | x| x|

Total 5 4 5 2

P

Figura 3.14: Mockup de vista de asistencia general.

Este modulo cuenta con una vista que muestra la asistencia general de un curso, una vista
para pasar la asistencia y una vista para que cuando una estudiante vea el inicio de un curso
pueda ver su asistencia.

En la Figura se encuentra el mockup para la vista de asistencia general. Esta vista
tendra una tabla donde se veran todas las estudiantes y su asistencia a cada clase del curso.
Con un tick verde se mostrara a las estudiantes que asistieron y con una cruz roja se marcara
a las que no. Tanto para cada clase como para cada estudiante se mostraré al final de la tabla
el total de asistencias.

Arriba a la derecha se encuentra el boton para pasar asistencia. Este botén llevara a otra
vista que tendra la lista de las estudiantes donde se podrd marcar quienes asisten. No se
mostrara el mockup de esta vista ya que no aporta informacion relevante.

3.4. Resumen

Al inicio de este capitulo se describieron las historias de usuario para el sistema a imple-
mentar en esta memoria. Gracias a esto se hizo un analisis del sistema legado para comprender
en profundidad su funcionamiento y para ver qué partes del sistema se mantendran, cuéles se
sacaran y cuales se extenderan para cumplir con las historias de usuario. De este anélisis se
concluy6 que se mantendra la arquitectura cliente-servidor del sistema legado pero se creara
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una nueva aplicacién web en el cliente y se actualizara el modelo de datos, ademés de agregar
C++ como lenguaje disponible en el servidor.

Luego, se presentd como se extendera el sistema de revision de coédigo para soportar C++
y se present6 el diseno de la nueva aplicaciéon web, con sus médulos, modelo de datos y
mockups de las principales interfaces.

En los capitulos siguientes se discuten las decisiones tomadas en la implementacion del
sistema, los resultados obtenidos y la validacion del sistema con usuarias reales.
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Capitulo 4

Implementacion

Considerando el diseno propuesto en el Capitulo [3] en este capitulo se describira la im-
plementacion del sistema disenado. Este capitulo se separara en cliente y servidor. Para el
servidor se describe cémo se anadi6 el Script para que el sistema revise codigos en C++, y
para el cliente describiran los aspectos generales de la aplicacion web, la implementacion de
los 4 modulos y los problemas que fueron surgiendo en el proceso.

4.1. Servidor

La primera modificacién que se hizo en el servidor fue crear una clase llamada CppScript
donde estara el comando para compilar y ejecutar un cédigo en C+-+. En la Figura 4.1] se
encuentra el nuevo diagrama de clases. Para ejecutar un coédigo en C++ se requiere compilar

¢ scriptserver.testing.script.Script

m _init_ (self, path)

m get_process(self)

m run(self, test_input, timeout)
m process_error(self, err)

f path
¢ scriptserver.testing.script.Python3Script € scriptserver.testing.script.CppScript € scriptserver.testing.script.Python2Script
m _init_(self, path) m _init_(self,path) m _init_(self, path)
m get_process(self) m get_process(self) m get_process(self)

Figura 4.1: Diagrama de clases Script.

el archivo antes de ejecutarlo, por lo tanto, se utiliz6 el método runE| de la libreria subprocess

de Python para que el método get process espere a que la compilacion esté completa antes
de retornar el comando para ejecutar.

"https://docs.python.org/3/1library/subprocess.html#subprocess.run
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Luego de crear la clase CppScript y que esta permitiera ejecutar codigos en C+-+, se
trabajo con los errores. Puede ser que una soluciéon enviada por una estudiante no compile,
puede ser que un caso de prueba genere un timeout o que aparezca un error de ejecucion. En
la Seccion se explica como las estudiantes recibiran estos errores y como se les entregara
feedback en estos casos. A continuacién se explica como se hizo para abordar estos tres tipos
de error en el servidor:

Error de compilaciéon: Cuando un cédigo no compila no se crea el archivo .o por lo
tanto cuando el Script intenta ejecutar el codigo no podré porque no encontrara el
archivo ejecutable. Esto provoca una excepcion de tipo OSError que significa que no se
encuentra un archivo. Esta excepcion sera atrapada en el SchedulerSlave y hara que se
termine la revision de ese codigo y se envie un mensaje de error al cliente.

Error de timeout: Cuando el Tester invoca el método run de la clase Script le entrega
el input del caso que se esta probando y un valor timeout. Este valor indica el tiempo
méaximo que puede durar la ejecucion del codigo y si se supera este tiempo, se entregara
un error de timeout. El trabajo con timeout ya venia implementado en el sistema legado,
por lo que no se realiz6 ningiin cambio.

Error de ejecucion: Al igual que el error de timeout, el error de ejecucion dependera del
caso que se estd probando. Para atrapar este error se toma el valor que retorna el
proceso que ejecuta el codigo, y si este valor es negativo, entonces hubo un error. En
esta memoria no se tendra informacion sobre el error especifico que se produjo, solo se
sabra que hubo un error con ese caso.

Otro cambio que tuvo efectos sobre el servidor fue la modificaciéon del formato de los
casos de prueba. En el sistema legado los casos de prueba incluian una descripcion y un tipo,
que podia ser public, private o semiprivate. En el nuevo sistema ya no habré descripcion ni
tipo del caso, sino que una categoria. Las categorias seran definidas por las tutoras al crear
los casos de prueba. Se cambié descripcion por categoria ya que al implementar la vista de
feedback de un problema se vio la necesidad de agrupar los casos para mejorar la usabilidad
del sistema.

Este cambio afecta al servidor ya que en este se procesa el archivo de casos de prueba, para
crear el objeto Tester. Por otro lado, al generar un feedback se incluyen todos los elementos
de un caso de prueba entonces hubo que modificar esto.

4.2. Cliente

A continuacion se hablara sobre la implementacion de la aplicacion web en el cliente. En
la Subseccion se mencionan aspectos generales de la aplicacién web y en las siguientes
Subsecciones se explicara como se implement6 cada modulo disenado.
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4.2.1. Aspectos generales

Al igual que en la aplicacion legada, la aplicacion web del cliente fue desarrollada con
el framework Django. Para la base de datos se utilizo6 SQLite, que es la base de datos por
defecto en Django. Para darle estilo a las interfaces de la aplicacién web se utilizo el framework
Materializeﬂy se complemento6 con hojas de estilo CSS. Para hacer hojas de estilo mantenibles
y extensibles, se utiliz6 una extension de CSS llamada SASS E| SASS permite hacer hojas de
estilo utilizando variables, herencia, entre otras funcionalidades. El mayor uso que se le dio
a esto fue para la definicion de los colores del sistema. Gracias a esto todo el sistema utiliza
una base de 7 colores que son definidos al inicio de la hoja de estilo. Asi, si se decide hacer
un cambio en el estilo general del sistema, bastara con modificar el valor de las variables de
color, para que los cambios se vean en todo el sistema.

template

. ) <&>
Usuarlas view
Hitp [ |
request aG_’P
i model
; J

Http response

Figura 4.2: Diagrama del funcionamiento de Django. Iconos obtenidos desde www.flaticon.
com

Django es un framework que sigue el patron Modelo Vista Controlador (MVC). Este es un
patron de aplicaciones web que separa la base de datos (modelo) de las interfaces (vista) y de
la logica de la aplicacion (controlador). A continuacion se explica el diagrama de la Figura
donde se muestra como interacttian las diferentes partes de una aplicacion en Django:

e Cuando una usuaria entra a la aplicacion desde un navegador, la aplicacion buscara en
una lista de urls, que se encuentran en el archivo urls.py, si la url ingresada tiene un
patron valido para la aplicacion.

e Si la url es valida entonces estard asociada a una view. Una wview serd una clase de
Python o un método, que estara encargada de la logica de la aplicacion.

e La view podra acceder a los elementos de la base de datos (llamados model) para ver,
crear, editar o eliminar informacion.

e La view podra cargar una interfaz (llamadas template) junto con elementos de la base
de datos para mostrar informacion a la usuaria e interactuar con ella. Un template sera
un archivo html donde se define una interfaz.

’https://materializecss.com/
3https://sass-lang.com/
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e Una wiew retornara una response Http a la usuaria, que en general contendra un tem-
plate y un diccionario con informacion que se mostrara.

Es importante tener esta estructura en consideracion para entender el proceso que se siguiod
para implementar cada modulo.

4.2.2. Mobdulo de cursos

En esta subseccion se explica como se implement6 la interfaz de inicio de un curso y la
interfaz de inicio de un problema, y todas las funcionalidades que estas tienen; ademas se
mostraran algunos problemas que surgieron al implementar este médulo.

La implementacién de la vista de inicio de un curso se realiz6é de forma incremental hasta
llegar a la vista de la Figura [4.3] Inicialmente se cre6 una interfaz que mostraba tnicamente
el nombre del curso, luego, se mostraron sus clases junto con con la funcionalidad para su
creacion y edicion; y finalmente se agregaron los problemas junto con con la opcién para
agregar uno nuevo.

C++: Basico, FCFM

;
Clase 1: Semana de desafio y repaso Publicada

Problemas de la clase: °

Tipes de triangulo Completo

Calculadora

;
Clase 2: Ciclos For Publicada

Problemas de la clase: °

Git

Figura 4.3: Vista inicio curso.

A continuacioén se listan con mayor detalle los pasos seguidos para implementar el primer
incremento de la interfaz de inicio de un curso:

e Crear los models User y Curso para tener estudiantes, profesoras y voluntarias
asociadas al curso.

e Crear el patréon de url para acceder a un curso. Esta url tendra la siguiente
forma: <int:curso id>/curso/. En el caso que el id de un curso sea “1”, la url para
acceder a ese curso serd 1/curso/.
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e Crear la view asociada a la url. Esta view llamada “CursoView” revisa el tipo de
usuaria que esta conectada para saber qué informacién se mostrara, y comprueba que
esta sea parte del curso donde quiere acceder. Ademés, la view toma la informacion del
curso desde la base de datos para que sea accesible en el template.

e Crear el template para la vista de inicio de un curso. Dado que solo existen los
models User y Curso, se crea un template que mostrara solamente el nombre del curso.

Con esta interfaz lista se procedié a crear el model para las clases y mostrarlas en la
interfaz de inicio de un curso. A continuacién se listan los pasos seguidos para implementar
esto:

e Crear el model Clase para tener clases asociadas a un Curso.

e Obtener las clases de un Curso en la view “CursoView”. En este incremento, se
tomaréa de la base de datos todas las Clases asociadas al Curso para que sean accesibles
en el template.

e Agregar clases al template de la vista de inicio de un curso. Ya que se tienen
todas las clases del curso a mostrar, se utilizé un elemento de Materialize llamado
“Collection”, que permite mostrar una lista de elementos.

Para el desarrollo de las otras interfaces de esta memoria se siguié una metodologia pare-
cida a la que recién se presentd, por lo tanto, no se explicara en detalle la implementacion
de otras vistas, sino que se mostraran los resultados.

En esta vista se podra agregar una clase con el boton de arriba a la derecha, editar una
clase con el lapiz de la clase respectiva y agregar un problema con el botén con un simbolo
+. No se mostrara mas informacion sobre estas funcionalidades ya que no son tnicas de este
sistema.

La interfaz de la Figura muestra el inicio de un curso para una profesora. En el caso
de una estudiante o voluntaria no se podra agregar clases, editarlas, ni agregar problemas.

Otro elemento importante de esta interfaz es que en cada problema las usuarias veran si
lo completaron o lo tienen incompleto. Esto quiere decir que si una usuaria sube una soluciéon
al problema, y aprueba todos los casos tendra un mensaje “completo”, y si no, tendré un
mensaje “incompleto”. En caso de no haberlo intentado, no apareceré nada.

Desde la vista de inicio de curso se puede acceder a los Problemas de cada Clase haciendo
click sobre el titulo del Problema. Con esto se llega a la vista del enunciado del Problema.
El mockup de esta vista tenia la opcién de subir la solucién en una ventana aparte a la del
enunciado, pero se decidi6 dejar ambas funcionalidades juntas para disminuir la cantidad de
clicks a realizar para subir una solucién.

El codigo del model Problema es casi el mismo que el del model Assignment de la aplicacion
legada. En este, cuando se crea un nuevo Problema se verifica que el archivo de casos de
prueba sea valido. Es decir, que todos los casos incluyan todos los elementos esperados, y que
la estructura del archivo sea valida. Si el archivo falla, entonces este se elimina y el problema
queda sin archivo de casos de prueba. Esto fue un problema cuando se anadi6 la creacion de
los casos de prueba en el model, porque el sistema no notifica cuando un archivo de casos de
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prueba falla, entonces no se sabia porque no se creaban los casos asociados al problema. Esto
no se arreglo para esta memoria ya que se trabajo siempre con el mismo grupo de problemas,
y sus casos de prueba que ya estaban validados. Para trabajo futuro habra que validar los
casos de prueba antes de crear un problema, y notificar a la profesora en caso de fallo para
que arregle sus casos antes de subir el problema.

4.2.3. Mobdulo de feedback

Al recibir una soluciéon a un problema, el sistema la enviara al servidor para generar un
feedback. La revision de una solucion puede ser exitosa o no, y segiin eso sera el procesamiento
que se hara del resultado en el cliente. Esto se distingue ya que la respuesta del servidor trae
un mensaje “success” o “error”. En caso de tener un error, en vez de recibir una lista de

Calculadora

C++: Basico, FCFM

@ Casos aprobados: 17
@Casos no aprobados: 8

¥ Undigito @0 Qo
~  Dosdigitos 9 Q4
Resultado Input Qutput esperado Output obtenido
o 225 Camilo Mauricio
m Aln no hay sugerencias para este caso, pide ayuda a tu tutora para arreglar tu codige.
(] 252 Camilo Mauricio
m AUN no hay sugerencias para este case, pide ayuda a tu tutora para arreglar tu codige.
(] 269 Mauricio Camilo

Figura 4.4: Vista del feedback a una solucion.

feedback se recibird un mensaje para mostrar a la usuaria. Para un error de compilacion el
mensaje es el siguiente: “Ocurrié un error al compilar tu archivo, comprueba con tu tutora
que tu codigo compile y vuelve a intentarlo”. El mensaje invita a la estudiante a solicitar
ayuda ya que por ahora el sistema no puede dar feedback a un cédigo que no compila.

Si la revision es exitosa el sistema recibe una lista con el feedback para cada caso de
prueba. Con esto, se crea en la base de datos un Feedback, con la usuaria, el Problema y
el path al codigo de la solucion; y luego por cada caso de prueba, se crea un TestFeedback
asociado a este nuevo Feedback. Mientras se generan los TestFeedback se buscan los casos en
que el output no es el esperado, para anadirlo a la tabla de OutputAlternativo. Con todos
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estos pasos ya se tiene la informacion necesaria para visualizar el feedback y mostrar a las
docentes los casos que tienen Qutputs Alternativos.

En la Figura [4.4] se muestra la vista del feedback a una soluciéon. En esta vista se ve la
cantidad de casos aprobados y no aprobados para tener una nocién general del resultado.
Como se mencion6 anteriormente se agrupa el feedback por categoria, ya que ver una lista con
todos los casos y su resultado juntaba demasiada informacion. En la interfaz las categorias se
pueden comprimir, por lo que cuando en una categoria todos los casos aprueban, esta estara
comprimida y no se veran sus casos.

usvarios_user

15id integer

.7 password varchar(128)

last_login datetime
is_superuser bool
problemas_problema ¢ -Sup
- feedback_feedback 17 username varchar(150)
i integer "
J o~ : ; Jaid integer L= first_name varchar(30)
titulo varchar(100) " - ;
° - A : ‘ .7 fecha_envio datetime ¥4 last_name varchar(150)
‘echa_creacion datetime . A ) A
: ) 4= codigo_solucion varchar(100) —se—isis = email varchar(254)
statement varchar(100) . . .
: RS- Jeproblema_id integer L7 is_staff bool
source varchar(100) ) ) . .
o Jouser_id integer .7 is_active bool
1 tests varchar(100) . .
: - s 7 resultado bool .7 date joined datetime
clase i teger
- 3 .7 es_profesora bool
feedbalk id:id ;
problerha idid .7 es_voluntaria bool
feedback_testfeedback .= es_coordinadora hool
problemas_caso 3id integer .= es_alumna bool
13id integer . passed bool +“model_pic varchar(100)
.7 categoria text .7 output_obtenido varchar(255)
colle
.7 input varchar(255) ¥ error varchar(500)
.7 output_esperado varchar(255) Jcaso_id integer
i problema_id integer 2 feedback_id integer

output_alternativo_id integer

casolidid

feedback_outputalternativo

Rid integer
.7 output_obtenido varchar(255)
.7 frecuencia integer = idk
.= agregado bool
Jgcaso_id integer
.7Isugerencia text

Figura 4.5: Modelo de datos final para médulo de feedback.

Un elemento importante en la vista de la Figura es la visualizacion de la sugerencia
cuando un caso no aprueba. La palabra “Sugerencia” es casi el tnico elemento de la interfaz
que tiene color, ya que es importante que toda la atencion esté puesta en esta informacion,
al igual que en el resultado. Mostrar la informacion de la sugerencia no fue trivial ya que
en el modelo de datos no existia una relacion directa entre un TestFeedback (que tiene el
resultado para un caso) y un QutputAlternativo asociado al output recibido (que puede tener
una sugerencia). Para solucionar esto se agregd una relacion entre la tabla TestFeedback y
OutputAlternativo dejando el modelo de datos como en la Figura[4.5] Gracias a esto, cada vez
que se crea un TestFeedback para un caso que no aprueba, se le asociara un OutputAlternativo
y cuando se muestre la sugerencia, esta se obtendra directamente gracias a la llave foranea.
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Como se mencioné en la Seccion un caso de prueba puede dar un error de ejecucion o
de timeout. Esta informacion sera entregada a la usuaria en la vista de feedback en vez de una
sugerencia. En las Figuras [4.6] y [1.7] se ve como se entregaran estos errores. La importancia
de mostrar esto es que una tutora tendra una idea del error que tiene la estudiante y podré
ayudarle de forma maés eficiente.

o 10 B s
m El codigo tuvo un error antes de terminar. Pide ayuda a tu tutora para resolverlo.

Figura 4.6: Vista de un error de ejecucion.

o 10 +
@Errorde L ELTTA £l codigo demord mucho tiempo en correr y buvo que parar. Pide ayuda a tu tutora para resolver este problema.

Figura 4.7: Vista de un error de timeout.

Otra vista importante de este moédulo es la de casos de prueba y outputs alternativos que
se encuentra en la Figura En esta se ven los casos separados por categoria y por cada
caso se sabra cuantos Outputs Alternativos sin sugerencia hay. Al hacer click sobre el boton
“Ver” de un caso se accede a la vista de Outputs Alternativos de la Figura 1.9} La carga del
modal de Outputs Alternativos trajo dificultades ya que se queria cargar la informacion de
este s6lo cuando se abriera el modal y no durante la carga de la pagina. Esta decision se debio
a que si pasa tiempo entre que la tutora abre la pagina y abre el modal, las estudiante podrian
haber subido soluciones y podrian no aparecer todos los Qutputs Alternativos. Finalmente se
utilizé Javascript para cargar el modal sin actualizar la pagina y obtener la informacion de
los Outputs Alternativos més recientes.

Calculadora
C++: Basico, FCFM
~  Undigito

Input Output esperado Casos alternativos
11 Mauricio VER
12 Mauricio VER
13 Camilo VER
14 Camilo VER
15 Mauricio VER
16 Camilo VER
17 camilo VER

Figura 4.8: Vista de los casos de prueba de un problema.
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Outputs alternativos

En esta seccidn encontraras los outputs recibidos para este caso de prueba y podras agregar una sugerencia en cada output recibido, para que las
estudiantes puedan arreglar su codigo.

nput:1 1
Output esperado: Mauricio
Qutputs recibidos

Output recibide Frecuencia Sugerencia

Camilo 1 y

GUARDARYSALR i@

Outputs agregados

‘Qutput recibido Frecuencia Sugerencia

Mo se han agregado casos adn.

Figura 4.9: Vista del modal de outputs alternativos.

Bajo el titulo del modal se anadi6é una explicaciéon sobre la informaciéon que se encuentra en
este modal ya que las docentes no conoceran el concepto de Output Alternativo al comenzar
a utilizar el sistema, entonces necesitaran una guia.

4.2.4. Mobdulo de seguimiento

Para este modulo se implemento6 una tabla de seguimiento y la interfaz final se encuentra en
la Figura[£.10] Esta interfaz sufri6 cambios desde los mockups ya que se consider6 importante
mostrar el nombre de cada Problema en la tabla y no solo representarlos con un simbolo.
Para dar orden a la informacion se agregd sobre los Problemas el nombre de cada Clase.

Si se quisieran mostrar totales en esta tabla, habria que mostrar total de Problemas re-
sueltos, intentados y no intentados. Debido al tiempo, no se alcanzé a disenar como visualizar
totales, por lo que queda para el trabajo futuro.

Otra funcionalidad que se podria agregar, es poder ver estadisticas para cada clase. Gracias
a esto se tendria informacién mas especifica y se podrian incluir mas variables. El diseno e
implementacion de esta funcionalidad queda para el trabajo futuro.

4.2.5. Mobdulo de asistencia

En la Figura se encuentra la vista final de la asistencia general. En esta, cuando una
estudiante no asiste se vera una cruz y si asiste se vera un tick. Se espera que con esta interfaz
sea facil detectar patrones de asistencia o inasistencia para apoyar a quienes hayan faltado
mucho, entregandoles material y ayuda; y para premiar a quienes tienen mejor asistencia
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10 :I
Estructuras de control condicional SEalsiirgi duinting o
repaso for
Nombre *  Apellido Robot Bisiesto Watermelon TI?DS oe Calculadora Git Watermelon
triangulo
Antonia Quezada Q Q 0 0 0
Antonia Jimenez 0 o 0 0 0
Claudia Mufioz 9
Claudia Briones ] (/] [}
Claudia Opazo
Constanza Mora 9
Fernanda Macias 0 0
Florencia Manriquez 0 0
Ignacia Macias o 9 0 Q
Ignacia Labarca o Q

Figura 4.10: Vista de la tabla se seguimiento.

para motivarlas a seguir asi.

En una primera version del médulo, solo se mostraba el total de estudiantes que asistieron
a una clase pero luego de hacer una validacion de usabilidad, se concluyé que habia que
mostrar también el total de inasistencias. Luego de esta validacion también se agregd la
opcion de ordenar cada columna en orden ascendente o descendente para facilitar el anélisis
de la tabla.

Una decision importante que se debi6é tomar fue cuando activar la opcion de pasar asis-
tencia, y por cuanto tiempo. Dado que se necesita tener informacion de todas las clases y
que esta sea fidedigna, se determiné que la asistencia tiene que agregarse si o si durante el
horario de las clases. Si no fuera asi, una tutora podria anotar asistencia en un papel o en otro
sistema, y querer traspasarlo a este sistema después, pero esto aumenta las posibilidades de
tener informacion incompleta, si se llegan a olvidar. Para complementar esto, en un trabajo
futuro se anadira una alerta para que las tutoras recuerden pasar la asistencia.

02



10 j

N° 4 Nombre

Asistencia
C++: Basico, FCFM

Van 7 clases de un total de 18.

Apellide

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clase

Clases
Asistidas

Clases No
Asistidas

Alexandra

1 MunozQuispe e o e e o e e 0 7
Ashley

2 Amelie Correa 0 o 0 0 o 0 0 5 2

3 Anays Fuentes [x] (] ] ] (] ] ] 1 6

4 Andre‘a AlfonzoSeekatz o o o o o o o 7 0
Valentina

5 Antonella PedroniVallejos 0 Q 0 0 Q 0 0 6 1

6 Antonia tolozasepuelveda 0 0 0 0 0 0 0 6 1

Figura 4.11: Vista de la asistencia general.
4.3. Resumen

En este capitulo se explico como se realizoé la implementacion del sistema disenado en
el Capitulo [3] Primero se explicoé como se agreg6 C++ en el sistema, para que este pueda
revisar co6digos en este lenguaje.

Luego, para la aplicacion web, se explicaron aspectos generales de esta, para luego mostrar
como se implementaron los cuatro médulos disefiados. Unicamente en la Subseccion se
explico detalladamente el proceso para implementar una vista, ya que para la implementacion
de todas las vistas se siguié el mismo proceso. Para el resto de la funcionalidad, se presento

la funcionalidad obtenida y los problemas que surgieron en la implementacion.
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Capitulo 5
Validaciéon

Dados los objetivos de esta memoria, se disenaron tres validaciones con tutoras y estu-
diantes del curso. La primera fue un caso de estudio exploratorio con las estudiantes, para
entender si la informacion entregada por el sistema es tutil para resolver los errores que tie-
nen sus soluciones. Luego, se hizo una prueba de usabilidad con las tutoras para validar los
modulos de cursos, feedback y seguimiento. Finalmente se hizo una prueba de usabilidad del
modulo de asistencia con tutoras, organizado por las practicantes de Ninas Pro.

Cabe mencionar que parte de esta memoria se desarroll6 en el contexto de la pandemia por
Covid-19, por lo que algunas evaluaciones necesariamente tuvieron que ser de forma virtual.
En estos casos se hizo una videollamada con cada participante por separado. Para las tres
validaciones se solicito a las participantes una autorizacion para grabar lo que se hablo, y en
el caso de las videollamadas se grab6 también la pantalla de las participantes.

La metodologia a utilizar en los tres casos sera “Thinking Aloud” o pensar en voz alta. Este
método se basa en observar a los usuarios resolviendo una tarea y se les pide que hablen en
voz alta sobre lo que ven y estan haciendo. Al finalizar las pruebas con usuarias, se revisaron
todas las grabaciones y se tomo6 nota de las respuestas y comentarios de las participantes,
ademés de tomar el tiempo que demoraron en realizar ciertas tareas.

En este capitulo se contara como se disend cada una de las validaciones, como se imple-
mento y los resultados obtenidos.

5.1. Caso de estudio exploratorio con estudiantes

Para la evaluacion de utilidad se realiz6 un caso de estudio exploratorio [16] con estudiantes
del Curso Anual de Ninas Pro 2020. El proposito fue entender si la informacién entregada
por el sistema, al dar feedback a las estudiantes, es 1til para resolver los errores que tienen
sus soluciones.

Para mejor comprension de esta seccion es importante recordar que una sugerencia es un
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mensaje que las tutoras agregan cuando muchas soluciones generan un mismo output erréoneo
y, un caso de prueba es un conjunto entre un input y un output con que se prueba una
solucion a un problema.

5.1.1. Diseno del caso de estudio

Las preguntas especificas a responder fueron las siguientes:

P1 : ;Como utilizan las estudiantes las sugerencias que les entrega el sistema mientras re-
suelven problemas?

P2 : ;Como las estudiantes utilizan los casos de prueba mientras resuelven problemas?
A continuacion se describen los pasos para el diseno de este caso de estudio:

1. Dado el proposito del caso de estudio, se determiné que las estudiantes que participaran
debian tener experiencia en programacion y en resoluciéon de problemas de estilo com-
petitivo, para enfocar la evaluacion en como corrigen sus errores con la plataforma y no
en ayudarlas a entender y resolver el problema. Dado esto, fueron invitadas a participar
las estudiantes del nivel avanzado del Curso Anual de la Sede Santiago. En este nivel
participan 11 estudiantes, de las cuales 9 participan del Curso Anual por segunda vez o
mas, y las otras dos participan por primera vez pero habian programado antes en otros
lenguajes. De este grupo, 5 participaron del caso de estudio, y sus edades rondan entre
los 15 y 18 anos.

2. La validacién se hizo por videollamada con cada estudiante por separado. Dado que
varias de las participantes eran menores de edad, se solicité el consentimiento de un
apoderado para participar y autorizacion para grabar la videollamada, ademas de un
asentimiento informado de la participante.

3. Se escogieron 2 problemas para que las estudiantes resolvieran apoyandose de la pla-
taforma. El primer problema, llamado “Bisiesto”, consistia en determinar si un ano era
bisiesto o no y cuenta con 10 casos de prueba. Este problema contaba con dos sugeren-
cias al iniciar la evaluacion y se agregaron nuevas sugerencias mientras las estudiantes
resolvian el problema.

El segundo problema, llamado “Robot”; consistia en imprimir en pantalla una cantidad
N de cuentas regresivas. Este contaba con 6 casos de prueba y 4 sugerencias previo a
la evaluacion.

El enunciado y los casos de cada problema, se encuentran en detalle en el Anexo [A]
El problema Bisiesto tenia una dificultad menor que el problema Robot, por lo que la
estudiante debia completar el problema Bisiesto antes de seguir con el otro.

4. Cuando una estudiante suba una soluciéon al sistema, la memorista le hard ciertas
preguntas con el objetivo de complementar lo que esta observa, con la percepcion de las
estudiantes hacia el feedback. Esto para luego responder las preguntas de investigacion.
Las preguntas son las siguientes:

(a) {Qué ves en la plataforma?

(b) ;Pasaste todos los casos? (En qué te fijaste para saber esto?
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(c) Sino los pasaste todos, ;Qué te falto?

(d) ;Coémo piensas solucionar el codigo? ;Harés algo con la informacion que te dio la
plataforma? ; Qué?

5.1.2. Realizaciéon del caso de estudio

Dado que este es un caso de estudio exploratorio y no una prueba de usabilidad, al empezar
la evaluacion se le ensend a cada estudiante como subir una solucién. Para esto, antes del
inicio de cada videollamada se les envid a las estudiantes un archivo de formato cpp, para
subirlo al sistema, como si lo fueran a revisar.

Luego de completar esta tarea exitosamente, las estudiantes pasaron a resolver los proble-
mas. Cada vez que una estudiante iba a probar su solucién en la plataforma, debia avisar a
la memorista para ver los resultados en conjunto. Al recibir el feedback de la plataforma, la
memorista dejo que las estudiantes analizaran sus resultados y luego les preguntaba cuéal era
su interpretacion de estos. Si no completaban todos los casos del problema, se les preguntaba
como iban a arreglarlo.

En la Tabla se encuentra un resumen de los intentos realizados por cada estudiante.
En total para el problema Bisiesto se realizaron 21 intentos, y para el problema Robot
se realizaron 16. Cuatro de las cinco estudiantes lograron resolver ambos problemas, y la
estudiante que no terminé el problema Robot fue debido a que se acabd el tiempo de la
entrevista. Es importante destacar que el intento final, cuando la estudiante aprobé todos
los casos de prueba esté considerado en esta cuenta.

| E1 E2 E3 E4 E5 Total
Problema Bisiesto | 5 6 5 3 2 21
Problema Robot | 3 2 (No termina) 8 2 1 16

Tabla 5.1: Cantidad de intentos realizados por cada estudiante para los problemas Bisiesto
y Robot hasta aprobar todos los casos.

En la Tabla 5.2] se encuentra la cantidad de veces que las estudiantes utilizaron los casos
de prueba o las categorias para arreglar su soluciéon. De esta se destaca que las estudiantes
E4 y E5 utilizaron tnicamente los casos de prueba para resolver el problema.

|El E2 E3 E4 E5 Total
Problema Bisiesto | 2 2 1 2 1 8
Problema Robot | 1 2 2 1 0 6

Tabla 5.2: Cantidad de veces que las estudiantes utilizaron los casos de prueba para identificar
un error.

En la Tabla se encuentra la cantidad de sugerencias que recibieron las estudiantes en
el total de sus intentos para cada problema. De esta tabla se destaca que para el problema
Robot, solo dos estudiantes recibieron sugerencias, pero es importante considerar que una
estudiante no alcanz6 a terminar el problema y que una estudiante lo resolvié al primer
intento, por lo que no se le dio feedback.
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|El E2 E3 E4 E5 Total
Problema Bisiesto | 1 1 2 0 1 5
Problema Robot | 1 0 2 0 0 2

Tabla 5.3: Cantidad de veces que las estudiantes recibieron una sugerencia.

En los intentos en que las estudiantes no utilizaron ni los casos de prueba ni sugerencias,
la memorista fue quien las ayudé a mejorar su cédigo. Se podrian haber subido sugerencias
muy especificas para la solucién, pero ese no es el objetivo de la plataforma, por lo tanto la
memorista tomo el rol de “tutora”.

Luego de revisar las entrevistas nuevamente, se clasificaron los errores de las soluciones
de las estudiantes en 3 categorias: error de compilacion, error de presentacion y error de
algoritmo. Un error de compilaciéon es cuando la soluciéon no compila y se le muestra un
mensaje de error a la estudiante. Un error de presentacion es cuando el output recibido de un
caso de prueba tiene el valor correcto, pero no esta escrito de la forma en que se solicita. Por
ejemplo, si el output de la soluciéon del estudiante dice “NO” o “no” cuando se pide escribir
“No”. Finalmente un error de algoritmo, es cuando algtn output generado por la solucién no
es el valor esperado.

Durante las pruebas, hubo 3 intentos de diferentes estudiantes para el problema Bisiesto
que dieron error de compilacion. Al recibir este error las estudiantes leyeron el mensaje
entregado por la plataforma (explicado en la Seccion y solicitaron ayuda de la memorista.
Dos de estos errores fueron por el uso de la letra “n”, ya que el servidor no soportaba este
caracter, y el otro error fue debido a que la estudiante copi6 su cdédigo desde el compilador
online a un archivo y olvid6 copiar un carécter.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para las dos preguntas de investiga-
cion:

5.1.2.1. P1: ;Coémo utilizan las estudiantes las sugerencias que les entrega el
sistema mientras resuelven problemas?

Como fue la primera vez que se utilizaba el sistema, no existian muchas sugerencias in-
gresadas de antemano. Es por esto que cuando una estudiante tenfa un error en un caso de
prueba y la memorista consideraba que se le podia dar una sugerencia, esta la agregaba y
la estudiante subia nuevamente la soluciéon para tener acceso a esta sugerencia. En total se
anadieron 3 sugerencias para el problema Bisiesto, y para el problema Robot se anadieron
2, como se ve en la Tabla [5.4] Con esto, al final del caso de estudio, el sistema tenia 5 su-
gerencias para el problema Bisiesto y 6 sugerencias para el problema Robot. Por otro lado,
cuando ocurrié que si existia una sugerencia, no todas las estudiantes lo notaron, ya que se
fijaban mas en los outputs o la clasificacion del problema.

Un ejemplo de sugerencia es el siguiente: FEl output del problema debe ser “Si” con s ma-
yuscula o “No” con n mayiscula. Esta sugerencia tiene relaciéon con un error de presentacion
y las estudiantes que obtuvieron sugerencias como esta lograron comprenderlas rapidamente.
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# de sugerencias previo a la | # de sugerencias ingresadas | Total
evaluacion durante la evaluacion
Bisiesto | 2 3 5
Robot | 4 2 6

Tabla 5.4: Cantidad de sugerencias en el sistema durante el caso de estudio.

Por otro lado, en 5 ocasiones las estudiantes obtuvieron una sugerencia que hacia referencia
a un error de algoritmo. De estas, dos permitieron que las estudiantes arreglaran su error
sin ayuda. Para los otros casos, las estudiantes entendieron lo que decia la sugerencia, pero
esto no les permitié saber como cambiar su codigo para seguir la sugerencia. Por lo tanto,
se cree que habra que evaluar més en profundidad el contenido de estas sugerencias y como
hacer que entreguen informacién ttil para las estudiantes. A pesar de esto, se cree que las
sugerencias si seran un aporte al seguimiento de las estudiantes, ya que con esta informacion
las tutoras podran saber rdpidamente dénde buscar el error del codigo de la estudiante.

5.1.2.2. P2: ;Coémo las estudiantes utilizan los casos de prueba mientras resuel-
ven problemas?

Se observo que las estudiantes hicieron mayor uso de los casos de prueba que de las
sugerencias, para identificar donde estaba el error de su solucién. A continuacion se describen
los distintos usos que se le dieron a los casos de prueba.

Bisiesto

C++: Basico, FCFM

@~Casos aprobados: 0
@ Casos no aprobados: 10

~  ano maltiplo de 4 QO 04
Resultado Input Output esperado Output obtenido
o 2020 si sI
AUN no hay sugerencias para este caso, pide ayuda a tu tutora para arreglar tu cédigo.
D 1988 si sI
AUN no hay sugerencias para este caso, pide ayuda a tu tutora para arreglar tu cédigo.

Figura 5.1: Feedback a solucion de problema Bisiesto, con error de presentacion.

En la Figura[5.1|se encuentra la vista del feedback a la solucién de una estudiante que tuvo
un error de presentacion. Para feedback como este, se observd que las estudiantes notaban
que el output obtenido y el output esperado tenian el mismo valor, pero el caso aparecia
como no aprobado. Ante este resultado la mayoria comparaba los outputs hasta identificar la
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diferencia entre el output recibido y el output esperado, que en el caso de la figura, es que la
plataforma espera el mensaje “Si” y se recibe el mensaje “SI”. En el caso del problema Robot,
una estudiante también tuvo un error de presentacion ya que escribi6 “Siguiete ejercicio” (sin
n en Siguiente). Este error fue mas dificil de identificar porque el output era mas complejo.
Luego de observar los casos esperados y obtenidos con atencion, la estudiante logré identificar
el error y arreglarlo. Luego de esto la estudiante coment6 textual :

“Me gusta, en los que me equivoqué me pude dar cuenta solita en que me equi-
vocaba. Por ejemplo si lo hubiera tirado a Vjudge, dice error, y por més pruebas
que una haga, iba a ser més dificil encontrar el error”.

En el caso de tener un error de algoritmo, los casos de prueba también fueron utilizados
por las estudiantes. Al probar su solucion las estudiantes se fijaban especificamente en los
casos que no pasaron y en el nombre de la categoria de los casos. Para el problema Bisiesto
las categorias estaban definidas por las diferentes condiciones del problema (por ejemplo:
Anio multiplo de 4), por lo tanto, al ver que todos los casos de una categoria fallaban se les
hizo facil identificar en qué parte del codigo estaba el error. Por otro lado, en el problema
Robot, las categorias no estaban directamente relacionadas con una parte del algoritmo de
la solucién, por lo que las estudiantes no les dieron uso.

Otro uso que le dieron a la plataforma fue para ir viendo si su solucién iba por "buen
camino". Una estudiante subi6 8 veces (el resto subioé entre 3 y 5 veces) su solucion ya que
a medida que hacia cambios en el codigo iba viendo si el output recibido se parecia més al
output esperado.

Se observé también que la mayoria de las estudiantes utilizaron los casos que les entregd
el sistema para probarlos en su propio compilador.

5.1.3. Andlisis de la validacion

Las estudiantes utilizaron activamente la plataforma para identificar déonde se habian
equivocado en su solucién y la mayoria de las veces fueron capaces de solucionar los errores
gracias a la informacion de la plataforma. Esto, siempre y cuando ellas tuvieran clara la
solucion que estaban implementando. Hubo un caso en que la estudiante no ley6 con atencion
el enunciado o no tenia una idea clara del algoritmo a utilizar para resolver el problema vy,
a pesar de entender donde fallaba su cédigo no fue capaz de arreglarlo sin ayuda. En este
sentido, el estudio permitié confirmar que este sistema de feedback serd de mayor utilidad
cuando una estudiante tiene claridad sobre el algoritmo a desarrollar. En caso contrario, la
herramienta servira para que las tutoras puedan apoyar facilmente a otras estudiantes.

Respecto a la pregunta de investigacion P1: ;Como utilizan las estudiantes las sugeren-
cias que les entrega el sistema mientras resuelven problemas? se concluye que para errores
de presentacion las estudiantes comprendieron la sugerencia y pudieron arreglar su codigo
rapidamente, en cambio que para errores de algoritmo algunas estudiantes comprendieron la
sugerencia, pero no lograron hacer cambios en su algoritmo en base a esta. Sera importan-
te evaluar la estructura que se le da a las sugerencias, para que las estudiantes puedan no
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solamente encontrar su error, sino que arreglar su codigo sin ayuda de las tutoras.

Respecto a la pregunta de investigacion P2: ;Como las estudiantes utilizan los casos de
prueba mientras resuelven problemas? se concluye que las estudiantes utilizan los casos de
prueba tanto para arreglar errores de presentacion como para arreglar errores de algoritmo.
Para errores de presentacion, las estudiantes comparan el output obtenido con el output
esperado y logran corregir su codigo. Por otro lado, para errores de algoritmo, las categorias
de los casos de prueba pueden ser muy relevantes, ya que pueden ayudar a orientar a las
estudiantes en como crear el algoritmo de la soluciéon. Ademés, las estudiantes utilizan los
casos de prueba para probar su solucién antes de subirla al sistema y saber de antemano si
un caso pasa o no.

5.2. Evaluacion de usabilidad moédulo de asistencia

5.2.1. Diseno de la validaciéon

La validaciéon del moédulo de asistencia fue la primera validaciéon de usabilidad que se hizo
del sistema. Dado esto se hizo una evaluacion formativa del moédulo, es decir se evalué un
diseno intermedio, para tener feedback de cémo seguir con la implementacion. Esta evalua-
cion fue disenada por Karina Parga, practicante de Ninas Pro experta en usabilidad, y fue
respaldada por la memorista. Los pasos para el diseno de este proceso fueron los siguientes:

e Para determinar la cantidad de usuarias para la validacion del sistema se us6 la me-
todologia propuesta por Turner et al. [I3] que dice que de 3 a 5 usuarios bastan para
determinar la mayoria de los problemas de usabilidad. En esta validacion participaron
5 tutoras del Curso Anual de la Sede de Santiago.

En la Tabla[5.5se encuentra una caracterizacion de las tutoras que participaron de esta
validacién, donde se ve que la experiencia de las participantes en el curso de progra-
macién es muy variada, y su experiencia con programaciéon también, lo que aportara
diferentes puntos de vista a la validacion.

T1 T2 T3 T4 T5

# veces que ha | b 4 1 2 3

participado del

curso

Experiencia en | Magister en | Doctorado en | Estudiante de | Profesor de ma- | Ingeniera Eléc-

programacion Ciencias de la | Ciencias de la | 3er afio de | teméticas, con | trica, estudiante
Computaciéon y | Computacion y | Ciencias de la | experiencia en | de magister en
Desarrolladora | Desarrolladora | Computacion, programacion. el Departamen-
de Software de Software ex-estudiante to de Ingenierfa

del Curso Anual Eléctrica.

Tabla 5.5: Caracterizacion de las tutoras participantes de la evaluacion de usabilidad del
modulo de Asistencia.

e Esta validacion se hizo de forma presencial en las dependencias del Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile. Se entrevistd de forma separada
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a cada tutora y se grab6 el audio de la entrevista, con autorizaciéon de cada una.

e Se disenaron cuatro tareas a realizar por las participantes, con las que se espera evaluar
si las tutoras comprenden la informacion que entrega la tabla de asistencia general y si
la interfaz de pasar asistencia es usable. A continuacion se listan las cuatro tareas que
resolvieron las tutoras en esta validacion y en la siguiente seccién se muestran capturas
de pantalla que ayudaran a comprender las tareas:

Indica cuantas ninas asistieron a las primeras 3 clases del curso “C++ Basico”.
2. Indica a cuéntas clases ha faltado la alumna Antonia Jimenez
En la clase 12 no se ha pasado asistencia. Pasa la asistencia teniendo en cuenta que
asistieron las siguientes alumnas: Alejandra Rivas, Alicia Cuadra, Belén Acevedo
y Claudia Briones.
4. Después de pasar la asistencia, quién es la nina que mas ha faltado a clases?
e Dado que la validacién se realizé con un diseno intermedio, algunas funcionalidades no
estaban completamente disponibles. En estos casos se utilizé la metodologia “mago de
oz” que consiste en que ciertas funcionalidades estan controladas por un ser humano en

vez del sistema, para que la persona entrevistada vea los resultados de una acciéon que
no esta implementada.

5.2.2. Implementacion de la validaciéon

En la Figura se encuentra la vista de asistencia general que veian las tutoras en la
validacion. Para la primera tarea, todas reconocieron que podian ver el total de asistentes al
curso al final de la tabla y responder rapidamente.

C++: Basico, FCFM
Van 11 clases de un totalde 11.
-
N°“  Nombre Apellido '-':fe G.!;ss. 5';&9 f-!::se: 5.!:s.s __Clzge f-.!:;se.-. cl:se _Cl;_se Cl:;e Af::.:: i
1 Alejandra Rivas (] (] o o ] L] (] (V] (] o 7
2 Alicia Cuadra ] (] ] o (<] ] () (V] ] o 7
3 Antonia simenez @ (] o g (] (] () 9 o o 7
4 Antonia Quezada @ o (] ] (] ] () (] o o 8
s Belén Aevedo @ (] ] o (<] o (] (V] ] o 7
6 Barbara Fuentes @ ] o ] (<] o (] (] ] o 4
7 Cecilia posiete @ (V] (<] o (V] o ] (] ] o s
8 Claudia Briones @ (] o o o o [ (-] o o 6
9 Claudia Muhoz (] (<] o o (] o (] (] o o 3
10 Claudia Opazo o (] ] 9 o ] (] (<] V] o 2
o woow W e m s w o m
=

Figura 5.2: Vista de la asistencia general para validaciéon del médulo de Asistencia.
En la segunda tarea, sobre cuantas veces ha faltado una estudiante, se les hizo mas dificil
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responder ya que solo existia el total de clases asistidas por cada estudiante pero no las clases
a las que no han asistido. Dos tutoras contaron las inasistencias a mano, y el resto hizo la
resta entre las clases totales y las clases asistidas. Gracias a esta pregunta se identifico que
habra que agregar una columna de clases no asistidas para hacer una analisis mas directo de
la asistencia.

La tercera tarea consistia en pasar asistencia para la siguiente clase. Al realizar esta tarea
algunas tutoras tuvieron dificultad para encontrar a las estudiantes. Estas aparecen ordenadas
por nombre, pero estas tutoras las buscaron por apellido lo que dificulté su bisqueda. Es
importante considerar la posibilidad de ordenar a las estudiantes por nombre o apellido en
una futura version del sistema, porque se espera que pasar asistencia sea una tarea rapida y
sencilla. Ademaés, en la tabla de asistencia general si se puede ordenar por nombre o apellido
por lo que la plataforma debe ser consistente.

Otra observaciéon que se hizo de esta interfaz es que no tiene un botén de “Volver” o
“Cancelar”, y que la zona para hacer check de una estudiante es muy pequena. En el primer
caso la tutora estaba obligada a pasar asistencia una vez que abria esta vista, lo cual no genera
una buena experiencia de usuario ni una buena navegacion en la plataforma. Respecto a la
zona para hacer check, es importante considerar agrandarla, ya que entorpece la accién de
pasar asistencia.

Cuando se les pidi6 identificar a la estudiante que méas habia faltado a clases (cuarta tarea),
algunas tutoras supieron rdpidamente que debian buscar a las estudiantes que tenian el menor
nimero de asistencia, otras no tan rapidamente, y otras intentaron contar las inasistencias
en las estudiantes que parecian tener mas simbolos rojos. Con este resultado se confirma
la necesidad de incorporar una columna con el total de inasistencias a las clases por cada
estudiante. Es importante destacar que algunas tutoras buscaron patrones de inasistencias
con los colores de la tabla. Esto confirma que mostrar diferentes simbolos y colores, con esa
distancia entre filas y columnas sera til para el trabajo de las tutoras.

Varias tutoras observaron que cuando la lista de estudiantes sea muy larga, el total de
asistencia por clase no se veré directamente al ingresar a la vista, sino que se tendra que bajar
en la pagina para encontrar esta informaciéon. Frente a esto, las participantes consideraron
que podria ser incomodo, sobre todo en cursos grandes con 40 o 50 estudiantes.

Otro comentario que surgié de varias tutoras respecto a la asistencia general es que falta
el nombre de cada clase en la tabla, ya que no es intuitivo reconocer una clase solo por su
namero.

5.2.3. Analisis de la validacion

Luego de todas las entrevistas, se escucharon las grabaciones de las pruebas con tutoras
para identificar la frecuencia con que surgieron algunos comentarios y la importancia que
estas le dieron.

De este analisis las modificaciones que se necesitaron hacer al sistema fueron las siguientes:
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e Agregar boton de “Volver” al pasar asistencia para mejorar la navegacion del sistema.
e Agregar columna con el total de clases no asistidas por una estudiante.

e Tener la opcion de ordenar por nombre o apellido a las estudiantes cuando se pasa la
asistencia.

e Agrandar la zona clickeable al pasar la asistencia de una estudiante.
e Agregar el nombre de cada clase a la tabla.

e Al entrar a la asistencia general mostrar los totales de alumnas por clase dentro de la
ventana.

No todas estas funcionalidades fueron implementadas debido al tiempo y experiencia de
las practicantes. Pero en versiones futuras de la plataforma se consideraran estos resultados.

A pesar de estas sugerencias, las tutoras lograron utilizar la plataforma sin ayuda de las
entrevistadoras, pudieron extraer informaciéon de la tabla de asistencia general y pudieron
pasar asistencia. Con este resultado se concluye que las historias de usuario HD4 y HD5
estan cubiertas por el sistema.

5.3. Validaciéon de usabilidad de médulos de Cursos, Feed-
back y Seguimiento

5.3.1. Diseno de la validaciéon

El objetivo de esta validacion es determinar la usabilidad de los moédulos de Cursos,
Feedback y Seguimiento implementados, que seran utilizados por las tutoras del Curso Anual.
Los pasos para el disefio de este proceso fueron los siguientes:

e Para la seleccion de las tutoras que participarian de la evaluacion se realizé un lla-
mado abierto a 8 tutoras de la sede Santiago que no tenfan mayor conocimiento del
funcionamiento de la plataforma. De estas 8 tutoras invitadas, 5 participaron de la

validacion.
T1 T2 T3 T4 T5
# veces que ha | 1 3 1 2 1
participado del
curso
Experiencia en | Estudiante de | Profesor de | Estudiante de | Ingeniera civil | Estudiante de
programacion 4to afio ing en | matematicas 4to afio ing en | en  programa- | 6to afo de
computacion con conoci- | computacion cion, trabaja en | ingenieria civil
mientos en desarrollo web en computaciéon
programacion
Particip6 de la | No Si No Si No
validacion ~ de
asistencia

Tabla 5.6: Caracterizacion de las tutoras participantes de la evaluacion de usabilidad de los
modulos de Cursos, Feedback y Seguimiento.
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En la Tabla se encuentra el perfil de las 5 tutoras que participaron de esta valida-
cion. De esta tabla se destaca que tres tutoras estdn participando por primera vez del
Curso Anual y las mismas tutoras no participaron antes de la validacion de usabilidad
del modulo de asistencia, por lo tanto la validacion era la primera vez que se enfrenta-
ban al sistema. Por otro lado, como se ve en la tabla, las tutoras participantes tienen
diferentes grados de experiencia en programacion, lo que le da diversidad de miradas a
la evaluacion.

Esta validacion se hizo en el contexto de distanciamiento social por lo tanto se hizo
una videollamada con cada participante por separado. En cada videollamada se solicito
a la participante compartir su pantalla con la evaluadora. Ademas, cada participante
autorizé ser grabada, para que luego se analizaran los resultados de cada evaluacion.

Se evaluaron 3 partes del sistema: la tabla de avances de las estudiantes, los casos de
prueba alternativos y sugerencias, y la creaciéon de problemas. Se definieron 4 tareas
para que las tutoras resolvieran usando el sistema y en base a estas, este se pobl6 con
informacion realista. Con estas tareas se espera evaluar si el sistema es usable sin que
las usuarias tengan informaciéon previa sobre su funcionamiento.

Ademés, al momento de comenzar cada validacion las tutoras recibieron dos archivos;
un archivo de tipo pdf con el enunciado de un problema y un archivo de tipo json con
los casos de prueba para ese problema, para ser utilizados luego en la validacion.

A continuacién se encuentras las tareas que las tutoras realizaron y en la siguiente
seccion se encuentran capturas de pantalla de la informacion que las tutoras vieron en
la plataforma :

1. Revisar la tabla de avance de las estudiantes e identificar qué estudiantes han
resuelto menos problemas. ;Hay alguna estudiante que vaya mas adelantada que
las otras? ;Como lo identificas? .

2. Ir a los casos del problema “Tipos de tridngulo” de la clase de condicionales.
. Detectas casos de prueba donde se puedan agregar sugerencias? ;Qué crees que
significa esto? .

3. Agregar una sugerencia para el caso cuyo intput es 6 6 10 para que las estu-
diantes puedan arreglar su codigo si tienen este error. La sugerencia puede ser:
“Hay un error de presentacion. Las letras debe ir en mintsculas y con las tildes
correspondientes.”

4. El proximo sabado es la clase de ciclos while y falta agregar un problema, agrega
el problema “Watermelon”, con el enunciado y el archivo de casos de prueba que
se te entregaron.

Para complementar las observaciones de la memorista, al terminar cada prueba se le
entreg6 a cada tutora un cuestionario SUS [2] para medir cuantitativamente la usabiliad
del sistema. SUS es una escala de usabilidad donde se genera un puntaje respecto a
las respuestas que un usuario deja en un cuestionario que consta de 10 preguntas con
5 opciones de respuesta en escala Linkert. Las preguntas son del estilo “Me gustaria
usar este sistema frecuentemente” o “Encontré el sistema innecesariamente complejo”.
A este cuestionario se le asigna un puntaje que sera entre 0 y 100. Jeff Sauro [II] hizo
un estudio de mas de 500 pruebas de usabilidad usando SUS y concluy6 que el puntaje
promedio entre los 500 sistemas fue 68 puntos y que sobre 80.3 puntos se estara entre
el 10 % de los mejores sistemas.
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En esta evaluacion se consideraré el puntaje que entregue cada tutora por separado, ya
que la cantidad de participantes no fue grande.

A continuacion se mostraran los resultados de la validacion para las diferentes partes que
se evaluaron y finalmente se hara un anélisis de estos resultados.

5.3.2. Implementaciéon de la validaciéon

Dado que se evalu6 la usabilidad de 3 partes diferentes del sistema, los resultados de esta
evaluacion se presentan para cada parte.

5.3.2.1. Tabla de avance

€ VOLVER A MIS CURSOS

Semana de desafio Ciclos
Estructuras de control condicional Y Ciclos while
repaso for

Fabuloso
Watermelon
Calculadora Git ‘Watermelon 3.0 Ultimate Watermelon2 WaterMel
Mega
Version

Tipos de

Nombre *  Apellido Robot Bisiesto Watermelon 3
triangulo

Antonia Quezada ° ° o o Q
Antonia Jimenez ° ° 0 0 Q
claudia Mufioz (]
Claudia  Briones ] V] ]
Claudia Opazo
Constanza Mora ]
Fernanda Macias o (<}
Florencia =~ Manriquez 0 Q
Ignacia Macias Q 9 0 9
Ignacia Labarca ° 0

Mostrando alumnas del 1 al 10 de un total de 20 alumnas Anterior 1 2 Siguiente

Figura 5.3: Tabla de avance de estudiantes utilizada para pruebas de usabilidad con tutoras,
pagina 1.

Lo primero que se les solicité a las tutoras fue revisar la tabla de avance del curso béasico
(Figuras|5.3|y|5.4)). En la primera figura se ve que las estudiantes Antonia Quezada y Antonia
Jimenez tienen solo tickets verdes; en ambas figuras hay estudiantes que no han subido ningin
problema y en la segunda figura hay una estudiante que solo tiene cruces rojas. Al entrar en
esta vista las tutoras tuvieron un tiempo para acostumbrarse a ella y luego debian identificar
qué estudiantes crefan ellas que estaban mas atrasadas o cudles necesitaban mas ayuda.
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€ VOLVER A MIS CURSOS

Estructuras de control condicional

Semana de desafioy Ciclos N
Ciclos while
repaso for

Fabuloso

Watermelon
Tipos de

Nombre *  Apellido Robot Bisiesto Watermelon tridngulo Calculadora Git Watermelon 3.0 Ultimate Watermelon2 ‘WaterMel
Mega
Version
Juana Perez °
Karina Rozas
Lupe Rojas ° 0
Martina Monsalves 0 0 9
Rosario Gonzalez 0 0 9 9
usuaria prueba1l o 0 9 O
usuaria pruebaz 0 9 o
usuaria prueba3 0 0 0
usuaria prueba4 o 0 0
usuaria pruebas o 0 0

Mostrando alumnas del 11 al 20 de un total de 20 alumnas

Anterior 1 [ ‘ Siguiente

Figura 5.4: Tabla de avance de estudiantes utilizada para pruebas de usabilidad con tutoras,

pagina 2.

Como resultado a esta tarea se observoé lo siguiente:

e Todas las tutoras demoraron alrededor de 30 segundos en responder.

e Todas las tutoras identificaron que las estudiantes que no habian subido ninguna solu-
cion son las que van mas atrasadas.

e 3 de las 5 tutoras identificaron que también le pondrian atencion a la estudiante Martina
Monsalves ya que, a pesar de haber intentado resolver varios problemas, no habia
completado ninguno y podria tener altos niveles de frustracion.

e Algunas tutoras observaron que si una estudiante deja de participar en el curso, apa-
recerd en el sistema como una estudiante que va atrasada, pero no deberia aparecer.

Luego de identificar a las estudiantes que necesitaran apoyo, debian identificar a las estu-
diantes que fueran mas avanzadas. Como resultado a esta tarea se observo lo siguiente:

e Todas las tutoras identificaron que las estudiantes Antonia Quezada y Antonia Jimenez
son las que van més adelantadas, dado que han resuelto correctamente la mayoria de
los problemas.

e Una tutora identifico) que Rosario Gonzélez también va rapido, ya que a pesar de tener
un problema incompleto, ha resuelto varios problemas y lo esté intentando.

Ademas de las observaciones anteriores, se identificaron algunos problemas de usabilidad
en la vista de la tabla. El primer problema es que no se ven todas las estudiantes al mismo
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tiempo, sino que se dividen en paginas, lo cual gener6 ruido en las tutoras. Por otro lado,
dos tutoras buscaron al final de la tabla informacion sobre la cantidad de estudiantes que
resolvieron un problema, o sobre la cantidad de problemas que resolvi6 cada estudiante. Por
altimo, dos tutoras intentaron hacer click sobre el nombre de un problema con la intenciéon
de acceder a la informacion de ese problema.

5.3.2.2. Outputs alternativos y sugerencias

Para evaluar los outputs alternativos y las sugerencias, la tutora tenia que acceder al curso
bésico e ingresar al problema “Tipos de tridngulos”, para luego ver los casos de prueba del
problema. En la Figura[5.5se encuentra la vista a la que accedia la tutora. Se le dio un tiempo
para explorar la plataforma y luego se le asignaron 2 tareas. La primera fue responder a la
pregunta: “;Detectas casos de prueba donde se puedan agregar sugerencias?, y la segunda
tarea fue agregar una sugerencia a un output recibido.

Tipos de triangulo

C++: Basico, FCFM

CASOS DE PRUEBA

v No forma un tridngulo

Input Qutput esperado Casos alternativos

10 7 2 no forma un triangulo VER
2158 no forma un tridngulo Ver
20 15 5 no forma un triangulo VER
73 10 no forma un triangulo VER
v Tridngulo rectangulo
Input Output esperado Casos alternativos
10 6 8 triangule rectangulo VER
354 triangulo rectangulo VER
9 12 15 triangulo rectangulo VER

Figura 5.5: Vista de los casos de prueba del problema Tipos de triangulo para prueba de
usabilidad con tutoras.

Como se ve en la Figura todos los casos tienen una notificacion de “nuevos outputs”
lo cual significa que hubo soluciones de estudiantes que no dieron el output esperado para
ese caso y se les puede asignar una nueva sugerencia. Dado que las tutoras no conocian el
concepto de sugerencias o output alternativos, les tomo un tiempo poder entender a qué se
referia la pregunta y poder responder.

Al inicio de las pruebas se le dijo a cada tutora lo siguiente sobre los outputs alternati-
vos: “para los casos que no den el output esperado, las tutoras podran identificar patrones
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que generan estos errores y sugerirles a las estudiantes como mejorar”. Sabiendo esto, e in-
teractuando con la plataforma, cada tutora dedujo lo que son las sugerencias y para qué
sirven. Al hacer la revision de los videos de las pruebas con tutoras se midié el tiempo que
les tomd6 entender esta parte de la plataforma y la tutora que mas demor6, le tom6 menos
de 3 minutos, y el resto de las tutoras demoraron entre uno y dos minutos. Esta demora es
razonable debido a que el sistema esta incorporando un nuevo concepto y las tutoras necesi-
tan aprenderlo antes de usar la plataforma sin problemas. La memorista observé que luego
de que las tutoras comprendian el concepto de outputs alternativos y sugerencias, estas no
tenian problemas para desenvolverse en la plataforma y la mayoria quiso agregar sus propias
sugerencias.

Como segunda tarea para probar las sugerencias y los outputs alternativos las tutoras de-
bian entrar en la vista de la Figura [5.6| y agregar una sugerencia, entregada por la memorista,
al primer output recibido. Todas las tutoras pudieron completar esta tarea sin problemas, sin
embargo la memorista observo que todas volvieron al modal de outputs alternativos para con-
firmar si se habia agregado su sugerencia. Esto se debe a que no se incorpor6 en la plataforma
ningin tipo de confirmaciéon después de agregar una sugerencia. Es importante considerar
esto en una futura version de la plataforma, debido a que afecta la seguridad que sienten las
usuarias al utilizarla.

Outputs alternativos

En esta seccién encontrarés los outputs recibidos para este caso de prueba y podras agregar una sugerencia en cada output recibido, para que las
estudiantes puedan arreglar su cédigo.

inpu: 12 13 5

output esperado: tridngulo recténgulo

Outputs recibidos

Output recibide Frecuencia Sugerencia

TRIANGULO RETANGULO 1

triangulo acutangulo

13 2

GUARDARY SALIR B

Outputs agregados

Figura 5.6: Vista de los outputs sugeridos del problema Tipos de triangulo para prueba de
usabilidad con tutoras.

En general hubo un buen recibimiento del concepto de output alternativo y sugerencia, y
esto se concluye debido a los siguientes comentarios textuales de dos tutoras:

“Al principio cuesta cachar que los outputs recibidos son los outputs de las ninas
pero se entiende facil después. ”
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“Stper util. para ver la frecuencia de los errores, para ver qué tipo de errores estan
teniendo.”

A pesar del buen recibimiento, se identificaron algunas funcionalidades que serian ttiles para
mejorar la experiencia de las tutoras con el sistema, estas se listan a continuacion:

e Agregar outputs alternativos manualmente.

Descartar outputs recibidos.

Saber qué ninas han generado el output recibido y ver su codigo.

Notificar a las estudiantes al crear una sugerencia.

5.3.2.3. Creaci6én de problemas

En la Figura se encuentra la vista de las clases del curso al que tenian acceso las
tutoras, donde se encuentra la clase de ciclos while sin ningiin problema atin. Para evaluar la
usabilidad de la creacion de nuevos problemas en la plataforma, se le entregd a cada tutora
el enunciado de un problema en formato pdf y un archivo de casos de prueba en formato
json, con esto la tutora debia agregar el problema al sistema en la clase de ciclos while. Para
completar esta tarea, cada tutora debia hacer click en el simbolo + de la clase llamada ciclos
while para acceder a la vista de creacion de problemas (Figura y crear el problema.

s

Clase 3: Ciclos for Publicada
Problemas de la clase: °

Git

e

Clase 4: Ciclos while Publicada
AlN no hay problemas °
’

Clase 5: Arreglos numéricos Publicada
Al no hay problemas °
4

Clase 6: Semana de desafio Publicada
Al no hay problemas °
s

Clase 7: Busqueda lineal No publicada
o

Figura 5.7: Vista de clases y problemas para prueba de usabilidad con tutoras.

La memorista observé que todas las tutoras supieron que debian hacer click sobre el
simbolo + que se encuentra junto a la clase de ciclos while para agregar un problema. Estas
lograron completar la tarea y demoraron entre 40 segundos y 2 minutos. En general las que
méas demoraron fue porque no tenfan los archivos descargados previamente. Al igual que
en las tareas anteriores, el tiempo que demoraron en completarla es bajo, dado que era la
primera vez que interactuaban con esta parte de la plataforma.
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T
Crear problema

Browse... | Nofile selected. Solo se aceptan POF's

Browse... | No file selected,

CREAR PROBLEMA CANCELAR

Figura 5.8: Vista para agregar problema.

A pesar que las tutoras pudieron acceder a la vista de la creacién de problemas facilmente,
tres de las cinco tutoras no le pusieron titulo al problema y solo agregaron los archivos. Este
error no tuvo consecuencias negativas, ya que el sistema les indic6é que debian poner un titulo,
pero para una siguiente version del sistema se debe trabajar en que los campos obligatorios
de un formulario sean mas claros.

Luego de completar la tarea, las tutoras se encontraban en la vista del curso (Figura
y se les pregunto lo siguiente: ”; Qué te parece esta vista y el proceso de subir un problema?
De esta pregunta se obtuvieron multiples observaciones que se listan a continuacion:

e La mayoria consider6 que la creacion de problemas es facil, intuitiva y simple.

e Dos tutoras observaron que no era posible editar ni eliminar un problema. Esto no se
implement6 debido a que esta memoria es un piloto, pero para la siguiente version de
la plataforma si existird esta funcionalidad.

e El simbolo para editar una clase no es intuitivo, ya que el cursor no toma la forma de
un elemento clickeable al pasar por ahi.

e Ordenar las clases desde la primera hasta la ultima, puede resultar incomodo cuando
hay muchas clases.

5.3.2.4. Resultados cuestionario SUS

Cuando la tutora completd las tareas asignadas se le entregé el cuestionario SUS. En la
Tabla estan los puntajes calculados para el cuestionario SUS respondido por cada tutora.
En la tabla se ve que todos los cuestionarios entregaron un resultado mayor o igual a 80 puntos
(de un total de 100). Como se explico anteriormente, este puntaje esté sobre el promedio del
estudio hecho por Jeff Sauro en [11] y en entre el 10% de los sistemas con mejor nota, es
decir tiene un buen nivel de usabilidad.

| T1 T2 T3 T4 T5
Total | 95 90 825 80 975

Tabla 5.7: Resultados cuestionario SUS con tutoras.

Las preguntas del cuestionario que tuvieron peor resultado fueron Creo que necesitaria
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ayuda para poder usar el sistema y Las personas aprenderian rdpidamente como usar el
sistema. Esto tiene sentido ya que el sistema introduce conceptos que no se han utilizado
antes en la organizacion, entonces las tutoras notaron que su uso requiere aprendizaje. A
pesar de esto todas las tutoras comprendieron el funcionamiento del sistema rapidamente y
evaluaron bien los otros aspectos del cuestionario.

5.3.3. Andlisis de la validacion

De la evaluacion de la tabla de avance se observo que las tutoras son capaces de extraer
informacion 1til sobre las estudiantes y su avance en el curso en un tiempo razonable gracias
a la tabla de avance. Comparando esta acciéon con las formas en que se hacia seguimiento
antes, esta es mas rapida ya que la tabla se genera automaticamente. Por otro lado, se observo
que las tutoras creen que las estudiantes que mas necesitan apoyo son aquellas que no han
subido ninguna solucién, sin embargo hay muchos factores que pueden influir en esto; puede
ser que ya no se encuentre activa en el curso, que no entienda cémo funciona la plataforma o
que no se atreva a subir una soluciéon por creer que fallara. Dado esto, para futuras versiones
del sistema, se evaluaran formas de distinguir los factores que generan que una estudiante no
envie soluciones al sistema y asi darles apoyo personalizado.

Respecto a los outputs alternativos y las sugerencias, las tutoras lograron entender el
concepto rapidamente y utilizar la plataforma libremente. Esto refleja que a pesar de que la
plataforma introduce un nuevo concepto, el diseno de las interfaces permite que las usuarias
aprendan rapidamente a utilizarla.

Por otro lado, el proceso de creaciéon de problemas es fundamental para este sistema ya
que estos son la base para la funcionalidad del médulo de feedback y el moédulo de avance.
Para las participantes de la validacion, este proceso fue facil e intuitivo, lo cual da una buena
evaluacion del sistema.

Finalmente, del cuestionario SUS se desprende que el sistema tiene un nivel de usabilidad
alto, y complementado con el analisis realizado anteriormente se confirma este resultado.
También se concluye que las historias de usuario HD1, HD2 y HD3 estan cubiertas por
el sistema. A pesar de esto hay algunos elementos que habra que integrar en la plataforma,
como mensajes de confirmacién en ciertas acciones o la posibilidad de editar elementos en
caso de cometer un error, para asegurar que las tutoras tengan una buena experiencia. Estos
elementos seran incluidos en la préxima version del sistema, ademas de las funcionalidades
que se propusieron en las secciones anteriores.

5.4. Resumen

En el presente capitulo se presentaron las validaciones de la plataforma generada en esta
memoria. La primera validaciéon fue un caso de estudio exploratorio con estudiantes del
Curso Anual, donde el propoésito fue entender si la informacién entregada por el sistema,
al dar feedback a las estudiantes, es 1til para resolver los errores que tienen sus soluciones.

71



De este se concluye que las estudiantes logran identificar los errores de su codigo con las
sugerencias y casos de prueba, pero en algunos casos esto no basta para arreglar su coédigo,
por lo tanto se debera evaluar como entregar las sugerencias de forma que sean tutiles para
que las estudiantes puedan corregir sus errores.

La segunda evaluacion fue dirigida a las tutoras, donde se realizaron dos validaciones de
usabilidad de los cuatro moédulos implementados. Las tutoras indicaron que la plataforma les
parecia simple y facil de utilizar, y se observo que estas fueron capaces de extraer de cada
uno de los modulos informacion ttil para hacer seguimiento del curso y sus estudiantes. Sin
embargo se encontraron algunos problemas de usabilidad que deberan ser mejorados antes
de utilizar oficialmente la plataforma.
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Capitulo 6

Conclusion

En esta memoria se extendié un sistema de revision de c6digo como de apoyo al Curso
Anual de Ninas Pro, donde las estudiantes del curso pueden obtener feedback de sus soluciones
a los problemas de cada clase; y donde las tutoras pueden ver los resultados de las estudiantes
para darles sugerencias de como mejorar, y hacer seguimiento de su avance y asistencia.
La creacion de este sistema era importante ya que las herramientas de feedback utilizadas
actualmente no estan pensadas para uso pedagogico, sino que competitivo, generando altos
niveles de desercion en el curso.

Para el logro de los objetivos planteados, primero se evaluaron dos herramientas de gene-
racion de feedback para elegir cual extender en este proyecto. Luego, se disen6 un modulo
de manejo de cursos, un médulo para dar feedback a las estudiantes, un moédulo para hacer
seguimiento y un moédulo para llevar asistencia. Una vez diseniados se implementaron los 4
modulos para luego validar la usabilidad y utilidad del sistema con usuarias reales.

Gracias al nuevo sistema, desarrollado en el marco de la presente memoria, las estudiantes
obtendran feedback con més informaciéon que la que obtienen hoy en dia con los jueces en linea.
Por su parte, las tutoras tendréan a disposicion los errores que cometen las estudiantes para
anadir sugerencias al sistema. Por otro lado, gracias a los modulos de asistencia y seguimiento,
las tutoras tendran informacion fidedigna del avance y participacion de las estudiantes de los
CUrsos.

6.1. Conclusiones del trabajo

Hacer validacion de usabilidad y utilidad de la plataforma fue fundamental para identificar
elementos a mejorar en futuras versiones del sistema. Por otro lado, hacer un caso de estudio
exploratorio permitié ver como las estudiantes interacttian con la plataforma, para validar
que el feedback entregado seria un aporte para ellas. Gracias a las instancias de validacion se
confirma que es necesario seguir adelante con este proyecto para mejorar la forma en que se
ensefia programacion, y generar instancias de educacion més personalizadas para disminuir
la deserciéon en cursos introductorios de programacion.
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Durante la presente memoria quien escribe este documento tuvo la oportunidad de guiar la
practica profesional de tres estudiantes de Ingenieria en Computacion, de la cual se aprendio
que la comunicacion dentro de un equipo de trabajo y la buena relaciéon entre sus integrantes
es fundamental, para que todas y todos tengan la confianza de pedir ayuda en caso de
necesitarla, y para potenciar las cualidades de cada integrante para lograr un mejor producto.
Por otro lado, se aprendié que el uso de metodologias 4giles como “pair programming”, el uso
de “kanban” y los “Daily meetings”’, mejoran la forma de trabajar del equipo. Al comparar
el tiempo que la memorista desarroll6 el proyecto sola, en relacion al tiempo con el equipo
de practica, se concluye que el trabajo con un equipo es mejor ya que aporta diferentes
perspectivas a la hora de resolver problemas, generando mejores soluciones.

6.2. Trabajo futuro

Considerando los resultados obtenidos en la validacion y teniendo en cuenta que el sistema
implementado es un prototipo, a continuacién plantea la proyecciéon que tiene este trabajo
de memoria, tanto en el corto, como en el largo plazo.

6.2.1. Corto plazo

Para que el sistema generado en la presente memoria sea utilizado oficialmente en el Curso
Anual de Ninas Pro, se deberan resolver las fallas de usabilidad encontradas en las pruebas
con usuarias, de manera que estas tengan una buena experiencia con la plataforma, y que
sea utilizada comodamente. Por otro lado, hay que agregar algunas funcionalidades minimas
para que cada sede administre sus cursos de forma independiente, sin necesitar acudir a quien
administre el sistema; algunas de estas son la existencia de una usuaria administradora, carga
masiva de usuarias y ediciéon o eliminacion de problemas.

Otra funcionalidad que es importante mejorar es que al subir un archivo de casos de
prueba invélido, el sistema no notifica a la usuaria que este tiene un error, por lo tanto, se
crean problemas sin casos de prueba. Es indispensable reparar esta funcionalidad y que la
plataforma ayude a las tutoras a crear archivos con casos de prueba validos, ya que es facil
cometer errores al crear casos de prueba y las profesoras no deberian verse afectadas por esto.

Por otro lado, es necesario someter a pruebas de carga y concurrencia al médulo que
corregira ejercicios. Esto se debe hacer para saber si el sistema podré soportar que varias
estudiantes envien una solucién a la vez y asegurar que se genere bien el feedback al recibir
varias soluciones. Esto se debera hacer antes de poner la plataforma a disposiciéon de las
estudiantes y tutoras.

Finalmente, queda pendiente hacer pruebas de usabilidad y utilidad con usuarias de otras
sedes de Ninas Pro. Esto es relevante para tener diversas perspectivas de la plataforma y asi
tener un sistema inclusivo.
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6.2.2. Largo plazo

En el largo plazo se debera evaluar los efectos de la plataforma en el curso. Se podria
evaluar los niveles de desercion en los cursos de las diferentes sedes, antes y después de la
plataforma. Por otro lado, se puede evaluar nuevamente como interactiian las estudiantes con
la plataforma, una vez que ya estan acostumbradas a ella, para saber si las sugerencias les
son ttiles, las entienden y evaluar si hay sugerencias que les sean més faciles de entender que
otras. En esta misma linea, se podria implementar la herramienta en cursos mixtos que tengan
un objetivo parecido al Curso Anual de Ninas Pro, y observar cémo interactiian hombres y
mujeres con la plataforma.

Por el lado de las tutoras, se puede evaluar si efectivamente la plataforma les permite
mejorar el seguimiento que le hacen a las estudiantes de sus cursos. Estos estudios deberian
realizarse de forma multidisciplinar considerando profesionales de areas como la pedagogia,
ciencias sociales y ciencias de la computacion.

Otra linea de investigacion que se desprende de este trabajo es el nivel de frustracion
que muestran las estudiantes al resolver problemas de este tipo. En este sentido se propone
evaluar su experiencia con los jueces en linea que se utilizan actualmente en el curso, y luego
ver como cambian los niveles de frustracion y su tolerancia a la frustracion, al utilizar el
nuevo sistema.

Otra arista de trabajo a largo plazo es la implementacion de nuevas visualizaciones que
permitan hacer seguimiento. Como se mencion6 en el informe, se pueden agregar variables
como el tiempo que interacttian las estudiantes con la plataforma, la asistencia y la cantidad
de intentos para resolver un ejercicio.

Por otro lado, para mejorar el feedback entregado por la plataforma se podria estudiar
cémo automatizar el feedback relacionado a errores de presentacion. Asi, si el algoritmo de
una estudiante calcula bien el resultado a un problema pero imprime algtin simbolo de mas,
se podrian generar sugerencias automatizadas que la guien a presentar el resultado como se
espera.
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Apéndice A

Anexos

A. Problemas utilizados en caso de estudio exploratorio

A.1. Problema Bisiesto

A continuacién se presenta el enunciado del problema bisiesto y los casos de prueba de
este problema en el caso de estudio exploratorio.

Enunciado

Un ano es bisiesto si es multiplo de 4 y no es miltiplo de 100. Ademas, si un nimero es
multiplo de 400 también es bisiesto. Crea un programa que reciba un ano y que diga si el
ano es bisiesto o no.

Input El input contiene un entero que representa un ano.

Output El programa debera entregar “Si” si el ano es bisiesto, y “No” si el ano no es
bisiesto.

* Recuerda agregar un salto de linea al final de cada linea.

Ejemplos En la Figura se encuentran ejemplos de entrada y salida para el problema
Bisiesto.

Casos de prueba

En el Codigo se encuentran los casos de prueba del problema Bisiesto, utilizados en
el caso de estudio exploratorio.

[{
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Input Output
1988 Si
2180 No
2020 Si
2021 No

Figura A.1: Ejemplos de entrada y salida para el problema Bisiesto.

"Input":"2020",
"Qutput": "Si\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 4"},

"Input":"1988",
"OQutput": "Si\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 4"},

"Input":"2004",
"Qutput": "Si\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 4"},

"Input":"1992",
"Qutput": "Si\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 4"},

"Input":"2100",
"OQutput": "No\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 4 y de 100"},

"Input":"1800",
"Qutput": "No\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 4 y de 100"},

"Input":"2000",
"Output": "Si\n",
"Categoria": "Anio multiplo de 400"},

"Input":"1995",
"Qutput": "No\n",
"Categoria": "Anio no es multiplo de 4 ni de 400"},

"Input":"2001",
"Qutput": "No\n",
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"Categoria": "Anio no es multiplo de 4 ni de 400"},

Codigo A.1: Ejemplos de casos de prueba para problema Bisiesto.

A.2. Problema Robot

A continuacién se presenta el enunciado del problema bisiesto y los casos de prueba de
este problema en el caso de estudio exploratorio.

Enunciado

UR2277 es un robot que quiere hacer ejercicio. Ha visto que muchos humanos ocupan un
“timer” que les dice cuanto tiempo queda y al final emite un sonido (“BIIIIIIP”), indicando
que terminé el ejercicio. Como R2277 es un robot, en un segundo puede hacer muchas mas
repeticiones que un humano normal, por lo que no le sirve un “timer” normal, pero se dio
cuenta que el tiempo que se demora un computador en escribir niimeros es el ideal para él.
R227 te dird cuantos ejercicios quiere hacer y el tiempo que quiere realizar cada ejercicio. Tu
programa debe imprimir la cuenta regresiva para cada ejercicio, si el ejercicio no es el tltimo,
al finalizar se debe imprimir “Siguiente ejercicio”, si el ejercicio es el tltimo se debe imprimir
“BIIIIIIP”.

Input Se entregard un entero N>0, que dird cuantos ejercicios hara el robot y luego se
entregaran N ntimeros positivos que indicarén el tiempo que hara cada ejercicio.

Ejemplos En la Figura se encuentran ejemplos de entrada y salida para el problema
Bisiesto.

Casos de prueba

En el Codigo se encuentran los casos de prueba del problema Bisiesto, utilizados en
el caso de estudio exploratorio.

[{
n Input n . n 1 3 n
"OQutput": "3\n2\ni\nBIIIIIIP\n",
"Categoria": "Solo un ejercicio"},
{
"Input":"1 10",
"Output": "10\n9\n8\n7\n6\n5\n4\n3\n2\n1\nBIIIIIIP\n",
"Categoria": "Solo un ejercicio"},
{

"Input":"2 3 3",
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Entrada Salida
3 3
3 2
2 1
1 Siguiente ejercicio
2
1
Siguiente ejercicio
1
BIHIHIP
1 3
3 2
1
BIHIHIP
3 1
1 Siguiente ejercicio
2 2
5 1
Siguiente ejercicio
5
4
3
2
1
Figura A.2: Ejemplos de entrada y salida para el problema Robot.
"Output": "3\n2\nl\nSiguiente ejercicio\n3\n2\ni\nBIIIIIIP\

n", "Categoria": "2 ejercicios"},

"Input":"2 3 5",
"OQutput": "3\n2\nl\nSiguiente ejercicio\n5\n4\n3\n2\ni\
nBIIIIIIP\n", "Categoria": "2 ejercicios"},

"Input":"5 3 5 10 2 1",

"Output": "3\n2\nl\nSiguiente ejercicio\n5\n4\n3\n2\nl\
nSiguiente ejercicio\n10\n9\n8\n7\n6\n5\n4\n3\n2\n1l\
nSiguiente ejercicio\n2\ni\nSiguiente ejercicio\ni\
nBIIIIIIP\n",

"Categoria": "Mas de 2 ejercicios"},

"Input":"10 3 5 10 2 1 3 5 10 2 1",

"OQutput": "3\n2\nl\nSiguiente ejercicio\n5\n4\n3\n2\ni\
nSiguiente ejercicio\nl10\n9\n8\n7\n6\n5\n4\n3\n2\n1l\
nSiguiente ejercicio\n2\ni\nSiguiente ejercicio\ni\

nSiguiente ejercicio\n3\n2\nl\nSiguiente ejercicio\n5\n4\
n3\n2\nl\nSiguiente ejercicio\n10\n9\n8\n7\n6\n5\n4\n3\n2
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\nl\nSiguiente ejercicio\n2\nl\nSiguiente ejercicio\ni\
nBIIIIIIP\n",
"Categoria": "Mas de 2 ejercicios"}

Codigo A.2: Ejemplos de casos de prueba para problema Robot.
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