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RESUMEN

Actualmente, las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) forman parte del dia a dia de las
personas, particularmente, de las nuevas generaciones. Hoy en dia, la nueva generacion de alumnos no
ha tenido que acceder a las nuevas tecnologias, ya que, ha nacido con ellas. Por lo que, el uso de recursos
tecnoldgicos dentro de la educacién es una obligacion. Por otra parte, se tiene el problema del elevado
indice de reprobacion en cursos introductorios de programacién, ya que, aprender a programar implica
un proceso mental complejo. En este articulo se aborda el uso de un software educativo disefiado y
construido ad hoc para la ensefianza de la programacion. El objetivo del software es apoyar al docente
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo que el alumno experimente en un ambiente que le
proporcione orientacién de manera interactiva al momento de resolver ejercicios de programacion. El
software educativo se usé durante la imparticién de un curso introductorio de l6gica de programacion
de nivel licenciatura, a través del método investigacion-accion, obteniendo resultados favorables. El
principal impacto del uso de la aplicacion fue elevar el nivel de participacion de los alumnos, a través de
la motivacion.

ANTECEDENTES

La influencia de la creciente era digital tiene un alto impacto en todos los &mbitos sociales,
en la forma en que vivimos, en como nos comunicamos, en como trabajamos, haciendo una
sociedad mas compleja, dindmica y diversa por la demanda de nuevos saberes, el acceso y
construccion del conocimiento en el ejercicio pleno de la sociedad. Misma que estard inmersa
en las competencias digitales por su naturaleza diversa a lo largo de su vida. Es el panorama
que enfrenta la sociedad mexicana en donde tendra que incluir saberes vinculados a la cultura
digital para garantizar la educacién de los estudiantes, brindandoles los recursos necesarios
para entender y participar en la construccion del nuevo mundo digital.

Los alumnos que actualmente inician su educacion universitaria, son jovenes nacidos, criados
y educados en ambientes cargados de tecnologia. Aunado a esto, esperan que el aprendizaje
sea lo mas répido, sencillo y entretenido posible, de manera tal, que se maximice la relacion
entre los resultados obtenidos y el tiempo de estudio (Ibafiez, Cuesta, Tagliabue y Zangaro,
2008). Por lo que, segun Biggs (2004), para la docencia resulta todo un desafio tener
estudiantes comprometidos y que, ademas se motiven con las actividades de aprendizaje.

Por otro lado, Prensky (2001), citado en Gutiérrez, Palacios y Torrejo (2010), en su obra
Ensefiar a nativos digitales, sefiala la disyuntiva actual en el proceso educativo: por un lado,
se encuentran las aspiraciones de los profesores por reconducir a sus alumnos cada vez mas
dispersos y, por otro tenemos, el desencanto y fastidio de los estudiantes en una educacion
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formal, la cual, en su mayoria, se encuentra alejada de la realidad. ¢Es la tecnologia un
camino para recuperar la frustracion de unos y el tedio de otros?

Las TIC, dependiendo de su uso pueden ser una fuente de innovacién para la ensefianza,
contribuyendo al aprendizaje, ofreciendo metodologias y recursos para el estudiante del siglo
XXI (Sénchez, 2003).

Por otra parte, se encuentra la dificultad de la ensefianza de la programacion, ya que, aprender
a programar implica un proceso mental sumamente complejo, que requiere que el estudiante
comprenda el problema que debe resolver y, ademas, entienda el procedimiento mediante el
cual puede llegar a la solucion. En la Universidad Politécnica del Estado de Morelos,
histéricamente, las asignaturas del area de Programacion tienen uno de los indicadores de
reprobacion mas altos, sobre todo, aquellas que se ubican en el mapa curricular durante el
primer ciclo de formacion (primeros tres cuatrimestres). Este no es un problema particular
de esta institucién, autores como Fracchia, Alonso y Martins (2014) y Figueiredo y Garcia
(2018) citan un problema generalizado incluso en diversos paises, tales como Argentina y
Portugal.

Fracchia, Alonso y Martins (2014) mencionan que, nuestra meta como docentes tiene que ser
el aprendizaje de nuestros alumnos. Para aprender algo de manera solida, el estudiante
primero debe esforzarse por comprenderlo o entenderlo; para ello, el estudiante debe estar
motivado, el profesor debe usar estrategias, herramientas y recursos que motiven a sus
estudiantes. Y como se menciond anteriormente, el uso de la tecnologia puede ser un
elemento motivador, ya que trabajamos con nativos digitales.

Por todo lo anterior, en el presente trabajo se aborda el desarrollo de un software educativo
disefiado y construido ad hoc para la ensefianza de la programacién. El objetivo de la
aplicacion es apoyar al docente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, permitiendo que el
alumno experimente en un ambiente que le proporcione orientacion de manera interactiva al
momento de resolver ejercicios de programacion.

Objetivo

Desarrollar un software educativo con los topicos de la materia de Logica de programacion,
utilizando herramientas de TIC, que sirva como prototipo para el facilitar el aprendizaje de
la programacion.

Con base en el objetivo, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢Qué elementos se deben integrar a la aplicacién para propiciar el aprendizaje de los
alumnos?

- ¢El uso del software educativo permitira incrementar la motivacion de los
estudiantes?

- ¢El uso del software educativo contribuira al aprendizaje de los alumnos?

- ¢Qué proceso de accion se debe utilizar para incluir de manera exitosa el uso del
software educativo en la ensefianza de la programacién?
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METODOLOGIA

De acuerdo con Alvarez, A. y Alvarez, V. (2014), el método de la investigacion-accion se
inicia con una idea colectiva o grupal de que es deseable algun tipo de mejora 0 cambio en
el proceso que se participa, tal es el caso del proceso ensefianza-aprendizaje.

Para Pérez (1989), la investigacidn-accion requiere de la participacion de grupos, integrando
en el proceso de indagacién y dialogo a participantes y observadores. Consistiendo en los
siguientes pasos:

1. Delimitacion del problema a investigar en la accién

2. Planificacion del proceso de accion

3. Ejecucion de la accion

4. Evaluacién de lo generado en la accion

Este conjunto de pasos se puede repetir en espirales sucesivas. Este método de investigacion
se tomd como base para plantear la metodologia de trabajo, misma que se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Metodologia de trabajo. Fuente: Elaboracién propia

La metodologia esta integrada por cinco etapas:

1. Analisis de requisitos de la aplicacion. En esta etapa se delimita el problema a investigar,
en nuestro caso particular, se pretende indagar si el uso de un software educativo facilitara
a los alumnos de un curso introductorio de Programacion, aprender a programar. Se
realizaron varias reuniones de academia para que, con base en la experiencia y
conocimiento de los docentes, a través de una lluvia de ideas, se determinaran las
caracteristicas con las que deberia contar el software educativo.
De esta manera, se establecieron los requisitos de la aplicacion que determinaron cuales
serian los principales componentes del software educativo. Dentro de las funciones que
permite realizar la aplicacidn se encuentran: a) Construccion de un algoritmo a través de
blogues, mismos que se ubican en un catalogo de instrucciones agrupadas por tipo, estos
bloques se usan como piezas de rompecabezas que se ensamblan para formar un todo; b)
Ejecucién paso a paso del algoritmo, permitiendo visualizar como van cambiando las
variables durante la ejecucion del mismo; ¢) Cuenta con una seccion de manual de usuario
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que explica con detalle el funcionamiento de la aplicacion; d) Se incluye una biblioteca
de ejemplos que consiste en ejercicios resueltos y clasificados por area temaética; e)
también se incluye la funcién de traduccion del algoritmo a lenguaje C.

2. Disefio y construccion del software educativo y del proceso de accion. Se procedié a
disefiar y construir la aplicacion, siguiendo el flujo de trabajo Scrum, que esta disefiado
para entregas rapidas en todo el proyecto. En la Figura 2, se muestra de manera grafica
este flujo de trabajo. EI componente principal de Scrum es el sprint, un bloque de tiempo
durante el cual se crea un incremento del producto “terminado” utilizable.

Cronograma de Planificacion
del Lanzamiento
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diarias

Creacién de
entregable

T | —y | ) > %
A ) o g ®
Caso de Negocio Declaracion de Lista Priorizada de Lista de Pendientes Entregables
del Proyecto la Vision del Pendientes del del Sprint Aceptados
Programa Producto

Figura 2. Flujo de trabajo Scrum
Fuente: SCRUMstudy (2016)

De manera paralela a la construccion de la aplicacion, se planifico el proceso de accion.
En la Tabla 1, se presenta el detalle de dicho proceso, mismo que consta de cuatro

momentos.
Tabla 1. Proceso de accion
Nimero Actividad Supervision Duracion
1 En un laboratorio de computo se presenta al alumno el Se recaba informacidn a través de la 1 hora
software educativo, explicando su funcidn y principales observacion: comportamiento de los
componentes. Se muestran ejemplos demostrativos que alumnos, interés por el software,
permitan comprender su uso y alcance. preguntas y dudas planteadas.

Se permite al alumno interactuar con la aplicacién de
manera libre, sin proponer ningun ejercicio, con el objetivo
de que se familiarice, experimente y haga preguntas para
resolver dudas sobre las funciones del software.

2 Se programa una serie de sesiones en donde se solicita al Se recaba informacion a través de la Diversas
alumno que resuelva un conjunto (previamente preparado) | observacion: comportamiento, nivel sesiones
de ejercicios, utilizando la aplicacién. de interés y dudas planteadas. de 2
Se permite la interaccion entre los alumnos, si lo desean Se recaban los ejercicios resueltos por horas
pueden trabajar en equipo. los alumnos. cada una

3 Se programa una sesion de evaluacion. Se disefia una Se recaban los resultados de la 2 horas
evidencia de conocimiento, en donde el alumno debera evidencia de conocimiento.

hacer uso de la herramienta para resolver una serie de
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Numero Actividad Supervision Duracion
ejercicios. Se solicita al alumno que trabaje de manera
individual.

4 Se aplica una encuesta a los alumnos, para ello se utiliza un | Se recaban los resultados de la 30
cuestionario realizado ad hoc. Lo anterior con el fin de | encuesta. minutos
recabar las impresiones de los alumnos después de
participar en la experiencia.

Nota Fuente: Elaboracién propia

3. Ejecucion del proceso de accion. En esta etapa de la investigacion se definié el grupo de
estudio, determinandose que la experimentacion se llevaria a cabo con dos de los cuatro
grupos de primer cuatrimestre de la carrera de Tecnologias de la Informacién de la
Universidad Politécnica del Estado de Morelos (Upemor). La Upemor es una institucion
de educacion superior situada en el centro del pais, que tiene 15 afios de vida, mismos
que coinciden con la antigiiedad del programa educativo de Ingenieria en Tecnologias de
la Informacion. El grupo de estudio tiene las siguientes caracteristicas:

a. Los dos grupos seleccionados corresponden a aquellos alumnos que obtuvieron
el puntaje mas bajo en el examen de ingreso a la institucion.

b. Para la gran mayoria de los alumnos, la institucion y el programa educativo no
fue su primera opcion.

c. Cercade lamitad del grupo de estudio presenta una actitud apatica hacia la carrera
y en general hacia continuar sus estudios universitarios, refieren que no estan en
la institucion por conviccion propia, sino porque sus padres los obligan.

d. La gran mayoria de los alumnos no tenian conocimientos del &rea de
programacion previos a su ingreso al programa educativo.

El grupo experimental consta, en total, de 44 alumnos, 32 hombres y 12 mujeres, cuyas
edades oscilan entre los 18 y 21 afios. Durante esta fase se aplicaron las cuatro actividades
definidas en el proceso de accion (Tabla 1).

4. Aplicacion de encuesta. Una vez concluida la experiencia de los alumnos con el software
educativo, se aplico una encuesta, para ello se disefid un cuestionario realizado ad hoc,
mismo que sigue una escala de Likert (Fabila, Minami, & lIzquierdo, 2012). La encuesta
se dividio en dos secciones: la primera que contiene preguntas orientadas a determinar la
percepcion del alumno respecto a su aprendizaje usando del software y la segunda,
orientada a evaluar propiamente a la herramienta (interfaz, facilidad de uso, manual, entre
otros).

5. Analisis de resultados. En la ultima etapa, se realizo el analisis de todos los resultados
obtenidos durante la investigacion.

RESULTADOS

El cuestionario aplicado a los alumnos consté de 11 preguntas, 5 sobre la experiencia de
aprendizaje de los temas de la asignatura a través del software educativo, y 6 sobre la
herramienta en si misma. En la Tabla 2, se presentan los estadisticos descriptivos
correspondientes a la aplicacion del instrumento.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos

Error
. Desv. tipico
P N M
regunta edia Tip. de la
media

Aprendizaje del temario de Légica de programacion
Con base en el tema de algoritmos y los elementos que lo componen, como instrucciones, variables y expresiones | 44 | 4.64 0.53 0.08
vistos en clase. ¢El software educativo te ayudé a facilitar el aprendizaje al hacer un algoritmo, armando cada
variable, instruccion y operaciones mediante los bloques, en comparacién con hacerlo en el pizarrén de clases?
De acuerdo con los temas de pseudocddigo y diagramas de flujo, al momento de hacer la prueba de escritoriode | 44 | 4.64 0.57 0.09
cada uno. éFue mas claro el aprendizaje al hacer las pruebas paso a paso con los bloques del software educativo
que en el pizarron de clases?

Dado los temas de estructura de control selectivas si-entonces, si-no, fin-si y evaluando dos expresiones con | 44 | 4.61 0.54 0.08
operadores relacionales con los tres ejemplos: simple, doble y anidado. éFue clara y visual la forma en qué te
muestra como evalta cada expresion el software educativo, para tu comprensidn en comparacion con la prueba
de escritorio en clase?

De acuerdo con el tema de ciclos para el caso del bucle mientras o while. ¢ Consideras que fue claro el aprendizaje | 44 | 4.57 0.62 0.09
al momento de ejecutar paso a paso y observar el comportamiento del contador en su incremento hasta cumplir
con la condicion (contador < num_veces) en el software educativo a diferencia de la prueba de escritorio tradicional
en clase?

En comparacién de los ciclos “mientras o while” y el “desde hasta incrementar o for”. éel software educativote | 44 | 4.66 0.57 0.09
ayudd a notar las diferencias de cada uno y en particular el control del incremento que se hace de manera
automatica para el caso del ciclo for, segln la prueba paso a paso?

Software educativo

El manual de usuario de la herramienta es claro y preciso en las instrucciones de uso 44 | 4.76 0.44 0.10
La herramienta cuenta con ejemplos o ejercicios precargados utiles para el aprendizaje 44 | 4.95 0.22 0.05
La interfaz de la herramienta es sencilla y facil de usar 44 | 4.81 0.40 0.09
La herramienta te permite experimentar de acuerdo a los problemas que quieras resolver y ejecutarlos pasoapaso | 44 | 4.86 0.36 0.08
La herramienta facilita tu aprendizaje de manera visual, mediante la ejecucion paso a paso 44 | 4.86 0.36 0.08
Has hecho ejercicios en los cuales te permita trabajar en equipo apoyandote con tus compafieros, mediante la | 44 | 4.67 0.58 0.13

herramienta

Nota Fuente: Elaboracion propia

De todas las preguntas realizadas, puede verse como el resultado con un mayor nimero de
adhesiones, la pregunta La herramienta cuenta con ejemplos o ejercicios precargados Utiles
para el aprendizaje, con una puntuacion media de 4.95, seguida por La herramienta te
permite experimentar de acuerdo a los problemas que quieres resolver y ejecutarlos paso a
paso y La herramienta facilita tu aprendizaje de manera visual, mediante la ejecucién paso
a paso, ambas con una media de 4.86. Por lo que, parece claro que los alumnos reconocen
que el software educativo les apoyé en su proceso de aprendizaje.

Un resultado no esperado, fue el indicado por la media de 4.67 para la pregunta Has hecho
ejercicios en los cuales te permita trabajar en equipo, apoyandote con tus comparfieros,
mediante la herramienta, que implica que los alumnos usaron la herramienta para interactuar
con sus comparieros, lo anterior, también se pudo comprobar a través de la observacion
realizada durante la ejecucion del proceso de accion.

Por otro lado, en lo que respecta a las preguntas relacionadas con los tdpicos de la asignatura,
destaca la pregunta En comparacion de los ciclos “mientras o while” y el “desde hasta
incrementar o for”. el software educativo te ayudo a notar las diferencias de cada uno y
en particular el control del incremento que se hace de manera automatica para el caso del
ciclo for, segun la prueba paso a paso?, con una media de 4.66. Siendo este aprendizaje el
que reconocen los alumnos como el mas fomentado por la herramienta. Sin embargo, las
medias obtenidas para el resto de los topicos se encuentran por arriba del 4.5, denotando que,
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en general, los alumnos manifiestan su preferencia por la herramienta didactica sobre el uso
del pizarrén o del cuaderno, aceptando que de esta manera facilitan su aprendizaje.

Otro resultado interesante es la desviacion tipica obtenida por la pregunta sobre el bucle
mientras o while, la cual corresponde a la desviacién mas alta de todo el instrumento, con
un valor de 0.62. Lo anterior implica que, para algunos alumnos este tema, en particular, es
complicado de entender con la ayuda de la herramienta. Analizando los resultados uno por
uno, se encontrd que hubo alumnos que evaluaron esta pregunta con un valor de solo 2. De
este resultado se desprende un trabajo futuro, revisar, redisefiar y mejorar los ejemplos y
ejercicios precargados para este tdpico bucle while de manera particular.

Cabe destacar que, se obtuvieron en promedio, medias mas altas en las preguntas
relacionadas con el aprendizaje general con software educativo que, con respecto a las
relacionadas al aprendizaje de los tdpicos de la asignatura de manera indiviual. Para los
alumnos fue mas importante la novedad y uso de la herramienta y la consideran una buena
manera de mejorar su aprendizaje general en el rea de programacion, pero cuando la evaluan
como una herramienta para aprender un topico particular, su percepcion de utilidad decae.

De manera adicional al instrumento, se recabaron datos durante todo el proceso de accién, a
través de la observacion directa, destacando los siguientes hallazgos:

1. Engeneral, la actitud del grupo cambi6 al introducir el uso del software educativo en
la dindmica de la clase. Los alumnos se mostraron mas participativos y perdieron un
poco de la apatia mostrada en las primeras clases.

2. Se fomento el trabajo en equipo, ya que, se pudieron observar interacciones entre los
integrantes del grupo para explicar, mostrar o incluso presumir los ejemplos
desarrollados.

3. El promedio de calificacion final de la asignatura de ambos grupos, mejoré respecto
a los grupos en afos anteriores.

4. En laevaluacion institucional que realizan los alumnos a sus docentes, el docente del
grupo de estudio, resulto bien evaluado. Y en general, los comentarios de los alumnos
fueron muy positivos respecto a la técnica y herramientas utilizados por el docente.
Se logro establecer una buena relacion profesor-alumno.

CONCLUSIONES

Un elemento imprescindible dentro de cualquier metodologia de trabajo es la motivacion, y
el &mbito educativo no es la excepcion (Peinado & Navarro, 2014). La motivacion es
entonces una condicién que garantiza la eficacia y eficiencia del uso de la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, el uso de herramientas tecnoldgicas como herramientas didacticas es
ampliamente recomendado, sobre todo para los nativos digitales, como lo son nuestros
actuales alumnos.

Ambos elementos motivaron el desarrollo del presente estudio, el cual se llevo a cabo sobre
un conjunto piloto de 41 alumnos conformado por dos grupos de la asignatura de Logica de
Programacion, curso de primer cuatrimestre. De acuerdo con los resultados aqui presentados,
la gran mayoria de los estudiantes que participaron en el proceso, estan de acuerdo con que
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el uso del software educativo mejoraré su aprendizaje en el area de programacion. Los
alumnos se mostraron, en su mayoria, mas motivados y dispuestos hacia las actividades de
la asignatura, entablaron una relacion positiva con su profesor. Un resultado importante, es
que se registré una mejora en el promedio final de la asignatura, respecto a los promedios
historicos de la misma.
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