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Corrección de prácticas de laboratorio y ejercicios propuestos en tiempo 
real 

Pelayo Nuño Huergo y Francisco González Bulnes 
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Correspondencia: nunopelayo@uniovi.es, bulnes@uniovi.es 

  

1. Marco teórico 

La corrección automática es una herramienta TIC que fomenta la interactividad, ofreciendo al 
alumno inmediatez respecto a la realimentación (Prados, 2010). La aplicación de esta metodología 
docente, enfocada al ámbito de las prácticas de laboratorio, cuenta con varios casos de éxito en el 
contexto universitario nacional en diversas ramas de la ciencia e ingeniería. 

Una alternativa frecuente es el uso de una plataforma de e-learning asíncrona para evaluar el 
progreso del alumnado. En ese sentido, a nivel nacional está muy extendida la herramienta ACME (Soler 
et al., 2012) que permite la corrección en tiempo real de problemas de diverso tipo. Para ello, cada 
problema puede asociarse con un test que tiene definidas unas entradas y salidas esperadas. Así pues, 
en (Prados, 2010) se utiliza esta herramienta para la corrección automática de problemas sobre 
formulaciones químicas en la asignatura de Bioestadística y Metodología Aplicada a la Enfermería del 
grado de Enfermería de la Universidad de Girona. También en dicha universidad se presenta en (Surrell 
et al., 2011) un enfoque similar aplicado en la asignatura de Estructuras de Datos del grado de 
Informática. 

Existen otras plataformas de e-learning, como Moodle, que también se utilizan para la 
corrección automática de prácticas. Por ejemplo, en (Aznar et al., 2012) se crean una serie de 
formularios, que comparan las entradas con una base de datos de respuestas, para que los alumnos 
comprueben los resultados de las prácticas de la asignatura de Análisis de Estructuras de la escuela de 
arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid. Otro estudio se muestra en (Diez-Minguito et al., 
2015) donde presentan un sistema de corrección automática de prácticas en el ámbito de la ingeniería 
de costas e hidráulica ambiental en la Universidad de Granada. 

Otra alternativa común en ingeniería, tanto para el cálculo matemático, como para la validación 
de algoritmos, es el uso de la herramienta MATLAB (Matlab). Los primeros enfoques estaban basados 
en crear soluciones ad-hoc sobre dicha herramienta. Así, en (Morán, 2014), se diseña una interfaz gráfica 
que permite al alumno la corrección en tiempo real de las prácticas de la asignatura de Procesado Digital 
de la Señal de la ingeniería técnica de Telecomunicación en la Universidad Politécnica de Madrid. La 
aplicación capta las respuestas de las prácticas y las compara internamente con los resultados contenidos 
en el propio código. Este enfoque se mejora en (Cano et al., 2016) donde se presenta, para la asignatura 
Distributed Generation and Power Quality del máster en Conversión de Energía Eléctrica y Sistemas 
de Potencia de la Universidad de Oviedo, un sistema desacoplado donde un servidor recibe las tareas de 
MATLAB, las analiza, y muestras los resultados de cada una de ellas. En la actualidad, la variante más 
utilizada se basa en la interfaz MATLAB Grader, que es una solución nativa para la corrección y 
evaluación automática de código MATLAB. Por ejemplo, en (Boada et al., 2021) se utiliza para la 
evaluación de las asignaturas de Control Automático del grado en Ingeniería Aeroespacial de la 
Universidad Politécnica de Valencia, y de Tecnologías de Automatización del grado de Ingeniería y 
Gestión Empresarial del Centro Universitario EDEM. 

Por supuesto, otra alternativa es el desarrollo de aplicaciones personalizadas desde cero, 
destinadas a la corrección de las tareas del alumnado. En (Ferri et al., 2011) se presenta, en el ámbito de 
la asignatura de Óptica Geométrica del grado en Óptica y Optometría de la Universidad de Alicante, 
una aplicación desarrollada sobre la herramienta ExeLearning que permite al alumno introducir los 
resultados de prácticas para comprobar su corrección. Del mismo modo, en (Delgado & Medina, 2017) 
se presenta una aplicación escrita en lenguaje C que permite evaluar y corregir el código fuente escrito 
por los alumnos en las prácticas de la asignatura de Programación Orientada a Objetos del grado en 
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Ingeniería Informática de la Universidad de Cádiz. 

En el ámbito concreto de la Ingeniería de Telecomunicación, que es la rama a la que pertenece 
la asignatura relacionada con esta práctica docente, también existen casos de éxito. Concretamente, en 
(Durán, 2012), se desarrolla un entorno virtual para las distintas asignaturas de redes de comunicaciones 
de la Universidad Carlos III de Madrid. Este entorno incluye una herramienta de generación de ejercicios 
y dispone de una herramienta que permite su autocorrección mediante la comunicación con un servidor 
web que recibe las configuraciones del alumnado en formato Extensible Markup Language (XML). 

 

2. Metodología empleada 

Esta práctica de innovación docente busca diseñar una estrategia de evaluación fiable e 
innovadora basada en una herramienta digital, fomentando el aprendizaje y motivación del alumno y 
promoviendo su autonomía. 

La estrategia seguida se basa en el simulador Cisco Packet Tracer (CiscoPT), cuya interfaz de 
usuario se muestra en la Figura 1. Este simulador es propiedad de la empresa Cisco, pudiendo ser 
utilizado libremente tras registrarse en su academia online. El simulador se utiliza con fines docentes en 
prácticas de laboratorio de varias asignaturas de grado y máster de la Universidad de Oviedo. 

 

Figura 1 

Interfaz de usuario del simulador Cisco Packet Tracer  

 

 
 

La metodología tradicional empleada en la asignatura objeto de estudio era la siguiente. Se 
planteaba al alumnado un enunciado de prácticas. A continuación, los alumnos configuraban y probaban 
el escenario de red usando el simulador. Tras concluirlo, entregaban el ejercicio en el Campus Virtual. 
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Finalmente, el profesor corregía la tarea y comunicaba al alumno los errores que hubiera en el escenario. 

La propuesta en esta práctica de innovación es usar una funcionalidad que ofrece el simulador 
para diseñar ejercicios que incluyan, de manera oculta, la solución al ejercicio planteado. Así, el alumno 
dispone de retroalimentación sobre el estado de su tarea en tiempo real. Como se muestra en la Figura 
2, el simulador indica en la parte inferior derecha de la ventana de actividad el porcentaje de completitud 
del ejercicio. Así, el alumno es consciente tras cada comando introducido del progreso en la tarea. 

Además, si el alumno pulsa el botón “Check Results” en dicha ventana, se accede a otra pantalla 
mostrada en la Figura 2. En ella, el alumno obtiene información adicional sobre qué partes están mal 
configuradas (aspas rojas), pero sin indicarle cómo deberían configurarse, para no perjudicar su 
aprendizaje, ni obstaculizar su autonomía.  

 

Figura 2 

Pantallas de progreso de actividad y estado de configuraciones 

 

  

   

El plan de trabajo empleado para alcanzar el objetivo de esta práctica docente constó de cuatro 
fases secuenciales.  

 

2.1. Preparatoria 

Esta fase se desarrolló antes del comienzo de la asignatura. Se realizaron las tareas necesarias 
para que la práctica docente se pudiese implementar cuando se iniciasen las clases. La primera de las 
tareas realizadas fue la creación, a través del simulador, de los ejercicios que iban a ser corregidos en 
tiempo real durante las prácticas. De las siete prácticas que componen la asignatura, el enfoque de 
corrección en tiempo real se implementó en cuatro.  

Esta primera tarea englobaba varios aspectos. Primero, es necesario construir el escenario de 
red propuesto en el simulador. Segundo, es necesario configurar todos los dispositivos correctamente 
para obtener la red correspondiente con la solución. Esta solución cabe recordar que nunca está accesible 
para el alumno. Finalmente, es necesario especificar qué comandos y configuraciones tienen que ser 
validados en tiempo real por el simulador a medida que el alumno resuelve el ejercicio. La Figura 3 
muestra un ejemplo donde se indica al simulador la dirección IP que debe configurarse en el campo 
“Default Gateway” del elemento “Centralita”. 
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Figura 3 

Configuración en el simulador de un aspecto a corregir en tiempo real  

 

 
 

La segunda tarea consistió en otorgar una puntuación a los aspectos que el simulador corregirá 
en tiempo real, para asignar la nota al alumno cuando entregue el ejercicio. Cada comando correcto 
incrementa el porcentaje de completitud. Por tanto, si se usase ese porcentaje para calcular la 
calificación, cada comando correcto tendría el mismo peso. Sin embargo, no todos los aspectos a 
configurar en un ejercicio son igual de complejos o importantes, por lo que su puntuación debe adecuarse 
según su relevancia.  

La tercera tarea consistió en elaborar las encuestas a plantear a los alumnos para evaluar su 
satisfacción con la práctica docente desarrollada. Para ello se plantearon dos encuestas: Pre-Test (Figura 
4) y Post-Test (Figura 5).  

 

Figura 4 

Composición de la encuesta Pre-Test realizada a los alumnos 
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2.2. Previa a la docencia 

Esta fase tuvo lugar antes de que comenzasen las clases prácticas. En ella se presentó a los 
alumnos cómo se van a desarrollar las prácticas. Los alumnos ya conocían el simulador, así que se 
incidió en la parte novedosa, donde se les muestra el nivel de completitud, y el estado de lo configurado. 

Además, se les instó a rellenar la encuesta Pre-Test. En esa encuesta se planteó a los alumnos, 
mediante una escala Likert, que valorasen aspectos como la importancia de las clases prácticas, qué les 
parece recibir correcciones en tiempo real, y la rapidez en la publicación de las notas de las prácticas. 

 

2.3. Docente 

Esta fase englobó la realización de las clases prácticas. El proceso seguido fue: se introducía la 
materia a los alumnos y posteriormente se dejaba el enunciado y el ejercicio auto-corregible en el 
Campus Virtual. A partir de ahí el alumno trabajaba autónomamente. En ocasiones, antes de abordar el 
ejercicio en el simulador, se hacía un ejercicio similar con equipamiento real. Entonces, el ejercicio en 
el simulador se realizaba de manera no presencial como tarea propuesta para casa. 

Las cuatro prácticas con corrección en tiempo real debían entregarse a través del Campus 
Virtual. El plazo para realizar cada práctica era de dos semanas. Se intentó evitar que las sesiones con 
el enfoque de corrección en tiempo real se impartiesen en semanas consecutivas.  

 

2.4. Posterior a la docencia 

Esta fase se desarrolló tras concluir la asignatura. Primero, se solicitó a los alumnos rellenar la 
encuesta Post-Test. A continuación, se realizó un estudio comparando las calificaciones obtenidas con 
este enfoque en relación con cursos anteriores. Además, se realizó un test de hipótesis usando ambas 
encuestas para validar las hipótesis siguientes:  

H1: Los alumnos preocupados con obtener una evaluación rápida de sus actividades, prefieren 
enfoques de corrección como el propuesto. 

H2: Esta experiencia ayuda a preparar la asignatura, en especial a los que les atrae este enfoque.  

H3: Esta experiencia fomenta el trabajo autónomo, en especial a los que les atrae este enfoque.  

H4: A los alumnos a los que una realimentación temprana les ayuda a llevar la asignatura al día, 
les gustaría que este enfoque fuese más utilizado. 
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Figura 5 

Composición de la encuesta Post-Test realizada a los alumnos 

 

 
 

3. Resultados 

La Figura 6 muestra la evolución de las notas de prácticas de la asignatura Administración de 
Redes y Servicios. En el curso 21/22 se ha alcanzado la nota media más elevada de la serie histórica, 
superando la nota promedio obtenida en el curso 18/19, donde hubo un récord de alumnos provenientes 
de la rama telemática del grado. Este resultado permite suponer que el uso de las actividades auto 
corregibles en tiempo real mejora el rendimiento de los alumnos. 
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Figura 6 

Evolución anual de la nota promedio de prácticas de laboratorio 

 

 
 

Además, se realizó un análisis de las respuestas proporcionadas por los alumnos en las encuestas, 
tratando de validar las hipótesis planteadas, y así poder valorar con una mayor confianza la utilidad de 
esta propuesta. Para verificar cada una de las hipótesis planteadas, se utiliza una cuestión del Pre-Test y 
otra del Post-Test, y se analiza si existe relación entre las respuestas proporcionadas o si estas son 
independientes. Puesto que las cuestiones incluidas en las encuestas son de naturaleza categórica, se 
utilizó un test de independencia.  

 

3.1. Primera hipótesis 

Para validar esta hipótesis se busca una relación en las respuestas obtenidas en la pregunta 4 del 
Pre-Test y en la 8 del Post-Test. Así, los alumnos que hayan sufrido mayores tiempos de espera para 
conocer sus notas de prácticas (Pre-Test 4), tenderían a estar más de acuerdo con considerar un acierto 
utilizar el modelo auto corregible (Post-Test 8).  

Sin embargo, y contradiciendo lo supuesto por los autores, los resultados no muestran signos de 
dependencia entre las respuestas de ambas preguntas, puesto que el p-valor es significativamente 
superior a 0,05 (χ2=2,5; p=0,645). Por tanto, no es posible afirmar que este tipo de actividad vaya a ser 
preferida por los alumnos que hayan sufrido tiempos de espera más largos durante sus estudios. 

 

3.2. Segunda hipótesis 

Esta hipótesis se valida buscando relación entre las respuestas de la pregunta 3 del Pre-Test y 1 
del Post-Test. Así, los alumnos que hayan indicado estar más de acuerdo con lo planteado en la pregunta 
3 del Pre-Test (les parece buena la idea las actividades auto corregibles), también estarían más de 
acuerdo con lo planteado en la pregunta 1 del Post-Test (esta actividad les ayudó en el desarrollo de la 
asignatura).  

En este caso, el test realizado sí muestra signos de dependencia entre ambas preguntas (χ2=10; 
p=0,007). Por tanto, sí se puede concluir que, a los alumnos más atraídos por este tipo de actividades, 
estas les ayudan a preparar las asignaturas. 
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3.3. Tercera hipótesis 

Esta hipótesis se valida utilizando la pregunta 3 del Pre-Test y la 4 del Post-Test. Así, aquellos 
alumnos que hayan indicado estar de acuerdo con lo planteado en la pregunta 3 del Pre-Test (les parece 
buena la idea de las actividades auto corregibles), estarían más en desacuerdo con lo planteado en la 
pregunta 4 del Post-Test (han sido menos autónomos en el desempeño de la asignatura).  

El test de hipótesis demuestra una relación entre las respuestas de ambas preguntas (χ2=12,917; 
p=0,044), por lo que también se puede concluir que, para los alumnos más atraídos por este tipo de 
actividades, éstas ayudan a fomentar el trabajo autónomo. 

 

3.4. Cuarta hipótesis 

Para validar esta hipótesis se utilizaron la pregunta 5 del Pre-Test y la 10 del Post-Test. Así, 
aquellos alumnos que estén más de acuerdo con lo planteado en la pregunta 5 del Pre-Test (obtener las 
notas de prácticas pronto, motiva para llevar la asignatura al día) tenderían a estar de acuerdo con lo 
planteado en la pregunta 10 del Post-Test (desear que este enfoque sea más utilizado).  

El test de hipótesis también muestra relación entre ambas preguntas, al ofrecer dicho test un p-
valor muy bajo (χ2=14,375; p=0,006). Por tanto, y teniendo en cuenta estos datos, es posible validar 
esta hipótesis. 

4. Conclusiones 

En esta práctica de innovación docente se presenta una propuesta basada en un enfoque de 
corrección de prácticas de laboratorio en tiempo real. Para ello, se hace uso de una de las funcionalidades 
de las que dispone el simulador Cisco Packet Tracer, que permite crear actividades que permiten indicar 
al alumno el porcentaje de completitud respecto a la solución, junto con información adicional sobre 
qué partes no están bien configuradas sin indicar la solución de las mismas.  

Los resultados obtenidos indican que este enfoque de corrección de prácticas en tiempo real 
resulta de utilidad a los alumnos a la hora de abordar asignaturas que utilicen dicho simulador, y también 
a fomentar el trabajo autónomo. Por tanto, podría implantarse este enfoque en el resto de asignaturas 
que hacen uso del simulador, tratando de verificar si en ellas supone igualmente un impacto positivo en 
el alumnado. 

De todos modos, los resultados obtenidos y mostrados en la sección anterior deben de ser 
tomados con cierta cautela, puesto que el tamaño de la muestra utilizada es reducido. Por este motivo, 
los autores consideran necesario hacer un estudio más en profundidad del impacto que puede causar el 
uso de este tipo de actividades en las prácticas de laboratorio de distintas asignaturas, especialmente en 
las cursadas en títulos de grado, donde el número de alumnos es mayor y donde se podrían llevar a cabo 
estudios más fiables. De este modo, aunque se puede considerar que los resultados obtenidos son 
satisfactorios, esta práctica se debe considerar como un estudio preliminar, que puede usarse como punto 
de partida de un proyecto de innovación docente más ambicioso. 
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